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La enseñanza de la estructura del átomo mediante herramientas virtuales 
aplicadas al Aprendizaje Significativo Crítico, es un conjunto de estrategias y de 
actividades que se complementan mutuamente para desarrollar competencias 
científicas. 
El trabajo presentado a continuación es una propuesta didáctica que involucra el 
diseño y elaboración de: un texto en el que se desarrolla el tema “la estructura del 
átomo”, una base de datos web para que el docente prepare sus clases por 
competencias y un video juego sobre el experimento de Míllikan llamado “el juego 
de la gota de Míllikan”. Estos componentes se integran en la plataforma Moodle, 
donde se desarrolla el Aprendizaje Significativo Crítico (ASC) para la enseñanza 
de la estructura del átomo, buscando que el aprendiz desarrolle competencias 
científicas, a la vez que sea crítico frente a los aprendizajes obtenidos, cuya 
característica principal es que sean significativos. 
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Aprendizaje Significativo Crítico, competencias científicas, Base de datos web. 
  
 





Teaching the structure of the atom using virtual tools applied to Critical Meaningful 
Learning, it is a set of strategies and activities that complement each other to 
develop scientific competences. 
The work presented follows is a didactic proposal that involves the design and 
development of: a text on the topic "the structure of the atom," a website database 
developed for the teacher to prepare their classes competencies and video game 
about Millikan experiment called "the game drop Millikan". 
These components are integrated into the Moodle platform where the Critical 
Meaningful Learning (CML) for teaching the atomic structure develops, looking for 
the learner develop scientific competences, while it is critical of the lessons 
learned, whose characteristic principal is to be significant. 
KEYWORDS: 
Teaching the structure of the atom, virtual tool, video game, Moodle, Critical 
Meaningful Learning, scientific competences, Web Database.  
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El estudio de la estructura del átomo es un tema que debe dominar todo 
estudiante de educación básica secundaria y media; desde varias teorías y 
apoyado en diversidad de experimentos.  
En cuanto a la descripción de las diferentes teorías, se requiere que el docente 
domine este campo y sea capaz de abstraer para sí mismo y para sus estudiantes 
lo más relevante. Lo importante de este asunto es, cómo a través del tiempo una 
teoría es refutada por otra de mayor peso argumentativo; siendo los experimentos 
de carácter científico las evidencias que los soportan. El estudiante debe aprender 
cada teoría; luego, desaprenderla para darle paso a otra de mayor jerarquía. No 
olvidarla; por el contrario, identificar las dificultades por las que dichas teorías 
fueron refutadas. Por esta razón se produce el texto “la estructura del átomo”, el 
cual describe y explica las diferentes teorías que conforman la estructura temática 
como complemento que brinda orientación tanto para el maestro como para el 
estudiante. 
No estaría bien que se diseñaran los experimentos científicos en las escuelas ya 
que estos requieren personal experto y capacitado de nivel superior, inclusive que 
los mismos maestros. De otra parte la tecnología y el elevadísimo costo de los 
aparatos y sistemas requeridos se salen del presupuesto de cualquier institución. 
Entonces; ¿cómo afrontar el estudio de la estructura del átomo en la escuela? 
Ni los más sofisticados microscopios electrónicos permiten la visualización de un 
átomo, ni mucho menos su estructura interna. 
Entonces aquí es donde la tecnología y la informática ocupan un nivel de especial 
importancia, a través del diseño y construcción  de herramientas virtuales. No solo 
se pueden abstraer los diferentes modelos atómicos, sino que se puede jugar 
basado en las argumentaciones teóricas y de manera gratuita. Por eso se 
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1-6 INTRODUCCION 
construye a manera de ejemplo, el video juego “la gota de Míllikan” para recrear 
posibles situaciones que debieron presentársele a este científico cuando construyó 
su diseño experimental (sin entrar en detalle de quién fue el verdadero 
desarrollador de este experimento). De otra parte, es necesario alojarlo en una 
plataforma que permita su visualización dentro de una serie de actividades, 
también virtuales y gratuitas a las que el estudiante puede acceder mediante 
internet. 
Pero se presenta otra dificultad grande: ¿Cómo desarrollar competencias 
científicas?  
Es muy posible que los docentes hayan podido desarrollar estas competencias en 
los estudiantes, sin que adrede lo hayan predispuesto. El desarrollo de las 
competencias científicas (o de cualquier competencia en cualquier área del 
conocimiento) debe ser una situación bien pensada y deliberada. Por eso es 
importante que el docente domine el Aprendizaje Significativo (AS), especialmente 
el Aprendizaje Significativo Crítico (ASC), pues todo obedece a un proceso 
ordenado, deliberado y progresivo; caracterizado por la generación de estudiantes 
reflexivos frente a lo que aprenden. Sin embargo, el solo componente pedagógico 
podría traer como consecuencia la desmotivación del maestro, ya que la 
preparación de clases resultaría ser un proceso oneroso. Por lo anterior se ha 
diseñado una base de datos web que le permite al docente preparar sus clases 
por competencias, diseñar las estrategias didácticas y compartirlas entre el grupo 
de docentes. Este trabajo colaborativo entre docentes resulta muy útil, pues dichas 
estrategias y otros complementos quedan a entera disposición en cuanto se 
diseñan. Así, la preparación de clases se convierte en una actividad colaborativa, 
motivante e innovadora. 
  
 
1 ASPECTOS PRELIMINARES 
1.1 TEMA 
Herramientas virtuales para la enseñanza de la estructura del átomo, enfocada al 
logro de competencias científicas. 
1.2 EL PROBLEMA DE INVESTIGACION 
1.2.1 Antecedentes 
¿Por qué competencias científicas? 
Son muchos los países que han decidido implementar cambios profundos en la 
estructura de sus sistemas educativos. La mayoría de aquellos con resultados 
importantes en las pruebas PISA, han colocado la educación en lugar privilegiado, 
con docentes bien remunerados y con metodologías completamente diferentes e 
innovadoras. Estudios realizados por diferentes organizaciones internacionales 
tales como la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico, 
OCDE; McKinsey & Company, entre otros, describen semejanzas interesantes en 
los sistemas educativos entre los países con mejores resultados en las pruebas 
internacionales: 
 El privilegio de la docencia se ejerce con las personas más aptas, a quienes 
se les brinda una capacitación de calidad para convertirlos cada vez en 
mejores instructores. 
 Los gobiernos garantizan las mejores condiciones para que la educación 
llegue con calidad a todos los educandos de todos los rincones del país. 
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En cuanto al primer inciso, es claro que estudiantes a quienes se les impartió 
educación con docentes ineficientes, obtuvieron resultados bajos, en contraste con 
estudiantes a quienes se les impartió educación con docentes eficientes, 
obtuvieron resultados superiores. Este obvio ejercicio realizado en la ciudad de 
Tennessee muestra además que en la medida que los estudiantes sean de grados 
inferiores, el impacto es más severo con carácter de irreversibilidad (McKinsey & 
Company, 2007, pág. 16). 
Lo importante aquí con respecto a la presente propuesta, es que países con 
políticas educativas de altos desempeños, han decidido apuntarle al desarrollo de 
competencias científicas en los que los estudiantes de niveles básicos sepan 
interpretar las necesidades de su entorno, sean capaces de argumentar 
propuestas para solucionar los problemas y finalmente sean capaces de proponer 
diferentes soluciones. Al menos esto es lo que se vislumbra en las pruebas PISA, 
desarrolladas por la OCDE. El impacto en el desarrollo económico es a largo 
plazo, pero en los países desarrollados, el avance en ciencia y tecnología ha sido 
de gran impacto y se ha logrado en el mediano plazo, en otras palabras, son los 
jóvenes quienes han realizado las mayores y mejores propuestas en el ámbito de 
la ciencia y la tecnología. 
Por su parte en Colombia ya se han trazado los lineamientos y los estándares 
curriculares que propenden por un cambio estructural en la educación, cuyo 
objetivo es convertirse en herramienta para impartir una educación de calidad que, 
aunque en contextos diferentes, logre llegar a todos los rincones del país en 
igualdad de condiciones. 
Desafortunadamente los resultados en las pruebas externas al lado de países 
desarrollados, no son alentadoras. Colombia ocupa un triste último lugar1. 
                                            
1
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Hoy en día ya se habla de COMPETENCIAS en diferentes campos, los cuales se 
deben formar en todos los establecimientos dedicados a la instrucción y educación 
formal, no formal e informal. Estas son las competencias ciudadanas, laborales, 
lectoras, entre otras. Es de carácter obligatorio que en todas las instituciones 
educativas del país se elabore y ejecute el proyecto de educación ambiental, con 
lo cual, en parte, se desarrollan de antemano algunas competencias científicas. 
Pero el fuerte del asunto está en los planes de estudio de Ciencias Naturales. Es 
aquí donde se debe aplicar el mayor esfuerzo, ya que el desarrollo de las 
competencias científicas, si bien el campo más apropiado son las ciencias 
naturales, estas competencias deben trascender a las demás áreas del 
conocimiento, y más allá aún, es hacia la formación de una persona con un 
pensamiento crítico y creativo, con capacidad de interpretar su entorno y de 
proponer soluciones razonadas y bien argumentadas a los problemas y exigencias 
del medio (Torres Mesías, Mora Guerrero, Garzón Velásquez, & Ceballos Botina, 
2013).  
¿Por qué enseñar la estructura del átomo? 
El gobierno nacional de Colombia, en el marco de la Revolución Educativa como 
proyecto macro en el tema educativo lanzado en el año 2003, le apunta al 
desarrollo de las habilidades científicas en los niños, niñas y jóvenes de todo el 
país a través de los estándares nacionales de ciencias naturales, los cuales 
presentan una serie de competencias organizadas por ciclos que orientan a los 
educadores sobre la estructura y organización que deben tener los planes de 
estudio de dicha área (Ministerio de Educación Nacional, 2004). 
Se encuentra en el ciclo 5 (Grados décimo y undécimo), la competencia: “Explico 
la estructura de los átomos a partir de diferentes teorías”. La manera de cómo el 
docente enfrenta el desarrollo de esta competencia científica es la clave de este 
trabajo. La propuesta es que se apoye en la tecnologías de la información y las 
comunicaciones, TIC.  
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Pero hay más en esta intención. Enseñar la estructura del átomo no es solamente 
enseñar lo que se sabe en la actualidad sobre la estructura del átomo, y a opinión 
de este humilde docente, algo imposible. Para comprender cómo es el átomo en la 
actualidad se requiere una gran cantidad de conocimientos y dominar campos de 
la ciencia que realmente se encuentran fuera del alcance de un simple docente de 
las aulas de nuestro país (en términos generales). Entonces, ¿Cómo enseñar algo 
que el docente no sabe? 
La competencia es clara, a partir de diferentes teorías. Esto implica que el docente 
debe organizar las teorías que sustentan la estructura del átomo. Esta 
organización puede ser a manera de historia. Esta parte sí que es del dominio del 
docente. Les puede enseñar a los niños, niñas y jóvenes cómo la humanidad a 
través de su historia, se ha interesado en el descubrimiento de la estructura de la 
materia. Cómo desde el principio el hombre solo se formó una idea del átomo a 
partir de reflexiones; ideas que perduraron por más de 2000 años. Luego se 
fundamentó en experimentos, que al analizarlos dieron el soporte necesario para 
dar explicación a cómo es el átomo. Poco a poco estos experimentos y sus 
análisis fueron volviéndose más y más complejos, hasta el punto que debieron 
crearse nuevos campos especializados dentro de las matemáticas y de la física; 
campos que realmente se salen del ámbito de la escuela: matemáticas discretas, 
probabilidades, estadística, física atómica, física nuclear, física cuántica, física de 
partículas, entre otras. 
Pero es este el ejercicio el que acerca al estudiante a la comprensión del mundo 
que le rodea y le permite abrir sus mentes hacia la exploración de nuevos 
fenómenos y a no tener miedo de preguntar. Le permite comprender cómo una 
teoría mejor argumentada y con mejores experimentos refuta a otra de menor 
peso. Comprende que la ciencia ha avanzado precisamente por el rigor en los 
experimentos y sus análisis. Esto le permite desarrollar las competencias 
científicas. 
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¿Un videojuego como laboratorio virtual? 
Es común que los jóvenes de hoy día tengan contacto con complicados 
videojuegos de todo tipo. Este es un factor que puede convertirse en un problema 
que afecta la educación. Pero en lugar de verlo como problema, el educador debe 
aprovecharlo como una oportunidad. Los juegos permiten el desarrollo de las 
competencias ciudadanas (Espejo Álvarez, 2012), el trabajo en equipo y diversas 
habilidades de pensamiento. Pero si además se aprovechan las TIC como 
estrategias didácticas (Monsalve Ochoa, 2011), colocarían un mundo de 
posibilidades para el desarrollo de las competencias científicas. Pero estas TIC 
también deberían ayudar al docente en la preparación de sus clases y aprovechar 
los recursos que el estado invierte  tanto en equipamiento como en conectividad 
en las instituciones educativas. 
Se entiende como laboratorio de ciencias en el ámbito escolar, como un espacio 
donde se hacen experimentos con pequeñas cantidades o proporciones de 
materia que pueden representar algo muy grande; pero siempre se trata de algo 
concreto, real y tangible. En el laboratorio se investigan las características de las 
sustancias. Los estudiantes aprenden a trabajar en equipo, aprenden a observar, 
medir. En general, en el laboratorio de ciencias el estudiante aprende habilidades 
científicas. 
Pero elaborar un experimento sobre el átomo es algo muy complejo. Los equipos 
necesarios son demasiado costosos y ni decir sobre su manejo. 
Si la idea es desarrollar las habilidades científicas, por qué no hacerlo con un 
videojuego. Hakitzu, Kokori, Dragon box, Big brain academy, Magic school bus: 
oceans, son solo cinco de los mejores videojuegos que se ha demostrado sirven 
no solo para divertir, sino que también sirven para desarrollar habilidades de 
pensamiento en las personas que los juegan (Morales Corral, 2009). 
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Le apuntamos a la construcción de un videojuego para recrear las dificultades que 
tuvo algún científico al descubrir alguna característica del átomo y hacer un aporte 
a la ciencia, a la vez que se dirige la atención hacia el desarrollo de competencias 
científicas en estudiantes de química. Ya construido, el docente debe preparar sus 
clases teniendo en cuenta las competencias que ha de desarrollar en sus 
estudiantes; para este caso, competencias científicas. Si la construcción de un 
videojuego es una tarea compleja, no se debería escatimar esfuerzos en la 
construcción de estrategias didácticas para aprovecharlo en beneficio de la 
educación, un espacio que, en principio, afectaba negativamente los procesos 
educativos. 
1.2.2 Formulación de la pregunta 
¿Qué herramientas virtuales aplicar a los procesos de enseñanza y aprendizaje de 
la estructura del átomo para permitir el desarrollo de las competencias científicas 
en los estudiantes de CLEI 5 de la institución educativa villa del socorro de la 
ciudad de Medellín? 
1.3 JUSTIFICACION 
“Ahora, cuando se corre el riesgo de destruir las reservas 
biológicas y energéticas del planeta, cuando hasta el agua 
comienza a convertirse en un bien escaso y la 
contaminación producida por la industria humana amenaza 
con convertirse en un peligro terrible para la salud, no es 
necesario insistir en el papel que cumplen las ciencias en el 
desarrollo de una conciencia para la conservación, 
protección y mejoramiento del ambiente.” (Hernández, 2005, 
pág. 4; Trinidad Velazco & Garritz, 2003) 
Ya han pasado más de 20 años desde que se creó la LEY GENERAL DE 
EDUCACION, en la cual se fomenta un sistema que propende por el desarrollo de 
competencias en todas las áreas del conocimiento y aún son escasas las 
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metodologías para implementarlas en las instituciones educativas. Si aún le está 
costando trabajo a los docentes de hoy en día hablar y desarrollar sus clases por 
competencias, ni hablar de las carencias en cuanto al desarrollo de las 
competencias científicas. 
No se trata de buscar unos mejores resultados en las pruebas nacionales y locales 
(ICFES, SABER, OLIMPIADAS, entre otras) o en las internacionales (PISA). 
Intrínsecamente se logra con un mejor desempeño en las competencias 
científicas, pues estas se evalúan bajo modelos establecidos por los sistemas de 
pruebas mencionados.  
En el año 2.014 Colombia obtuvo el último  lugar en las pruebas PISA (Gossaín, 
2014) , al parecer, el sistema educativo colombiano aún no genera la posibilidad 
de que en sus estudiantes de educación básica se desarrolle un pensamiento 
crítico con la capacidad de resolver los problemas del entorno. Aún persiste el 
modelo tradicional en el que lo imperante es la acumulación de información 
generalmente fragmentada e impertinente. Lo más absurdo que se deduce de 
estas importantes pruebas internacionales, es que en Colombia, y en general en 
América latina, se trabaja sin saber cómo funciona el cerebro. “Se ha esforzado 
por transmitir informaciones para que sean recopiladas por los estudiantes, 
desconociendo que la mente es extremadamente deficiente para almacenar datos” 
(Zubiría, 2014). (González Agudelo & Alvarez de Zayas; Finkel, 2008; Moreira, 
Unidades de Aprendizaje potencialmente significativas, 2000) 
El desarrollo de competencias científicas en los estudiantes, lo primero que busca 
es la formación de un modelo de estudio que forme una conciencia crítica de lo 
que se aprende y que estos conocimientos se apliquen en la vida real de los 
estudiantes. Es el mismo estudiante quien construye su propio conocimiento a 
partir de las pautas y sobre todo, de las metodologías empleadas por el docente. 
Ya están establecidos los niveles de competencias interpreta, argumenta y 
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propone en la mayoría de los planes de estudio; pero no se está surtiendo el 
efecto deseado. 
Por esta razón es que cada vez que se les pide a los docentes que digan en qué 
quieren ser capacitados, siempre han respondido  que necesitan saber cómo 
desarrollar sus clases por competencias. 
Queda claro que es una necesidad emprender la construcción de metodologías, a 
la luz del Proceso Docente Educativo, en las que se propenda por el desarrollo de 
un pensamiento crítico en los estudiantes y en el desarrollo de las habilidades 
necesarias para darle solución a los problemas del entorno2. 
La enseñanza de la estructura del átomo es una competencia que todo estudiante 
de ciclo 5, a los que pertenecen los estudiantes de CLEI 5 y de grado Décimo, 
debe dominar. Está trazada como competencia en los siguientes términos: 
“Explico la estructura de los átomos a partir de diferentes teorías”. Ya determinada 
la competencia, el docente debe preparar sus clases enfocándose en ella; pero 
para esto debe seguir un proceso, el cual inicia en el plan de estudios. 
Diseñar el plan de estudios implica que se determinen los ejes temáticos, los 
saberes, la pregunta problematizadora, el objetivo, el nivel de desempeño que se 
requiere, entre otros aspectos. Estos planes se deben realizar al principio del 
curso, ya que las competencias se distribuyen según los periodos de tiempo 
establecidos por  la institución. Además, dichas competencias se deben ordenar 
de manera deliberada para que la secuencia produzca conocimientos previos. Así, 
las nuevas competencias no tendrán temáticas netamente aisladas. 
¿Por qué sistematizar una bitácora? 
En primer lugar, para la Institución Educativa Villa del Socorro, bitácora es un 
documento que el docente diligencia día a día para registrar sus clases, sus 
                                            
2
 Elvia M. González y Carlos M. Zayas, LECCIONES DE DIDACTICA GENERAL, El Proceso 
Docente Educativo. 
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reflexiones y los resultados obtenidos con sus estudiantes. Le sirve para 
demostrar qué clases ha dictado, para organizar sus preparaciones de clase y 
para analizar los resultados en procura de mejorarlos.  
Pero el docente debe recurrir a los planes de estudio para preparar sus clases, 
debe idear la manera de realizarlas y lograr las metas. Debe recurrir a los 
cronogramas y estar pendiente de las actividades propuestas por los proyectos 
transversales para determinadas fechas, debe estar pendiente del valor de la 
semana y realizar una sensibilización a sus estudiantes. El tema de clase o el 
valor de la semana es la oportunidad de destacar algunos términos importantes, 
los cuales define y enseña a sus estudiantes para mejorar su cultura y educación. 
Debe estar pendiente de la manera cómo evaluar la clase, entre otros deberes. De 
suerte que la bitácora es un documento que sirve para evaluar al docente al 
finalizar el año escolar. 
En principio es una estrategia acertada para llevar el control de clase. Pero llevarla 
día a día es una labor tediosa y desmotivante. En últimas, aquello que serviría en 
principio para valorar el trabajo del docente, podría perjudicarlo, tanto en su 
evaluación de desempeño, como en el seguimiento del hilo de las competencias 
que debe desarrollar en sus estudiantes clase por clase. 
Una base de datos web es la solución para tener tantas actividades al día sin que 
ello represente esfuerzo para preparar la clase. El aplicativo debe estar a 
disposición del docente en cualquier dispositivo con conectividad a internet. Fuera 
de eso debe ser amigable y requerir poca preparación para manejarla 
La base de datos web coloca al instante las estrategias didácticas y pedagógicas 
construidas por el mismo cuerpo docente y correlaciona armónicamente el plan de 
estudios con la preparación de clases, proceso que se debe compartir y 
perfeccionar colaborativamente. Se facilita la construcción de las matrices de 
evaluación, mejorando la orientación de los estudiantes frente a lo que se 
pretende evaluar desde el mismo momento en que se planea la clase. La 
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preparación de una clase se transforma en una actividad fascinante y productiva 
que estimula a que los docentes perfeccionen su labor y llegue a sus estudiantes 
con mayor efectividad y eficiencia. 
Sin embargo, la población escolar ha cambiado tanto en los últimos años, que 
requiere que las instituciones educativas se coloquen al frente, sobre todo en el 
uso de las TIC, como herramientas necesarias para una educación integral. Los 
docentes deben ser líderes en el uso adecuado de las redes sociales y los 
recursos virtuales que ofrece internet. En otras palabras, las clases deben asumir 
un rol preponderante en el uso de las TIC. Existe un gran potencial de recursos 
que se pueden utilizar para desarrollar competencias de manera efectiva y 
estimulante. La mayor parte de la población poseen internet en sus hogares o en 
sus sitios de trabajo, y acceden normalmente obedeciendo a sus instintos de 
informarse y comunicarse; tiempo que también puede usarse para estudiar. Solo 
se requiere un sitio web para poder hacerlo y moodle es un poderoso aplicativo 
que se puede instalar en cualquier servidor y le brinda a las instituciones 
educativas la posibilidad de gestionar cursos completos con diversidad de 
recursos y actividades que se sincronizan para que el estudiante pueda estudiar 
en cualquier momento. 
Y en cuanto al desarrollo de la competencia “Explico la estructura de los átomos a 
partir de diferentes teorías”, un video juego educativo puede mantener la 
motivación de todo un grupo a la vez que se fortalece el ambiente escolar, ya que 
se realiza un trabajo colaborativo, a la vez que se recrean las dificultades que 
posiblemente enfrentó el científico que construyó un experimento que serviría para 
determinar alguna propiedad del átomo. De esta manera se demuestra que 
mediante los videojuegos también se puede aprender y que no solamente existe el 
tablero, la tiza y la palabra del docente. 
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1.4 OBJETIVOS 
1.4.1 Objetivo general 
Diseñar una herramienta virtual que permita la enseñanza y aprendizaje de la 
competencia “Explico la estructura de los átomos a partir de diferentes teorías”, 
basada en la teoría del aprendizaje significativo crítico y que contribuya al 
desarrollo de competencias científicas en los estudiantes de CLEI 5 de la 
institución educativa villa del socorro de la ciudad de Medellín 
1.4.2 Objetivos específicos 
 Identificar las herramientas virtuales que pueden construirse para tratar la 
competencia  “Explico la estructura de los átomos a partir de diferentes 
teorías” en ambientes virtuales para desarrollar las competencias científicas 
pertinentes. 
 Diseñar un videojuego mediante el cual se pueda recrear un experimento 
científico y permita el trabajo colaborativo entre los estudiantes. 
 Producir un texto mediante el cual se explique la estructura del átomo desde 
diferentes teorías, utilizando una diagramación llamativa y un lenguaje 
informal apropiado para estudiantes adultos de CLEI 5. 
 Diseñar una base de datos web que le permita a los docentes planear y 
evaluar sus clases por competencias. 
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2 MARCO TEORICO 
2.1 ENSEÑANZA DE LA ESTRUCTURA DEL ÁTOMO 
Los estándares que se encuentran diseñados para los grados décimo y undécimo 
son los siguientes: 
Estándar 01: Explico la diversidad biológica como consecuencia de los cambios 
ambientales, genéticos y de las relaciones dinámicas dentro de los ecosistemas. 
Estándar 02: Relaciono la estructura de las moléculas orgánicas e inorgánicas 
con sus propiedades químicas y físicas y su capacidad de cambio químico. 
Estándar 03: Explico las fuerzas entre objetos como interacciones debidas a la 
carga eléctrica y a la masa. 
Estándar 04: Utilizo modelos biológicos, físicos y químicos para explicar la 
transformación y la conservación de la energía. 
Estándar 05: Identifico aplicaciones de diferentes modelos biológicos, físicos y 
químicos en procesos industriales y en el desarrollo tecnológico; analizo 
críticamente las implicaciones de sus usos. 
De los anteriores estándares, el Estándar 01, podría no tener relación con la 
competencia: “Explico la estructura de los átomos a partir de diferentes teorías”. 
Pero se aprecia que los demás estándares si tienen una relación directa (Estándar 
03 a 05) e indirecta (Estándar 02). Los docentes han establecido, en el programa 
Expedición Curricular y por ende en el plan de estudios de química del CLEI 5, 
que dicha competencia pertenece al Estándar 02. Esto sugiere que la 
competencia en mención deberá convertirse en un concepto previo. 
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Resulta que para comprender la estructura de las moléculas, se debe comprender 
previamente la estructura de los elementos que los conforman; pero estos 
elementos son átomos. Se concluye que la competencia “Explico la estructura de 
los átomos a partir de diferentes teorías” se relaciona previamente con el 
Estándar 02. 
Ahora bien, el desarrollo de la temática debe convertirse en concepto previo para 
desarrollar los demás estándares (del 03 al 05). 
2.1.1 Importancia de construir el texto 
Si bien el ASC considera no encasillar a los estudiantes en un texto guía, si es 
necesario el libro, pero como complemento más que todo para el docente, pues 
debe construir esta actividad de manera virtual en la plataforma moodle. El texto 
debe tener una lectura agradable, que sea motivante para los estudiantes. El 
docente apoyará el texto con animaciones, video juegos o videos desde las redes 
sociales o páginas especializadas. 
Es de vital importancia que un docente fortalezca no solo las habilidades para 
escribir, sino que también el conjunto de habilidades para llegar al estudiante, 
entre las cuales está la diagramación y comprensión suficiente de las TIC. El 
impacto es total en cuanto a la “autoridad” que el docente adquiere si sus 
estudiantes leen el texto de su propio docente. El lenguaje que se debe utilizar, 
depende del objetivo del texto. Si se requiere como apoyo logístico en las clases 
reales, el lenguaje más apropiado es el informal, sin restarle importancia a la 
terminología técnica o especializada del área. Si lo que se requiere es que el texto 
sea leído por estudiantes que no están en el contexto del propio docente, el 
lenguaje debe ser especializado y técnico. En este preciso punto, es de reconocer 
que la elaboración de un libro de química es de sumo cuidado y requiere 
responsabilidad, ya que puede ser el soporte de otros. Cualquier error podría 
convertirse en el eslabón perdido de una cadena de errores. 
Para la presente propuesta es necesario recalcar que el texto “La estructura del 
Átomo”, cuyo autor es Antony Jurado Vallejo y que es precisamente la persona 
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que escribe el presente trabajo de grado, se considera como producción textual y 
no como libro de texto. Se construye para que sea el soporte al alcance de los 
estudiantes de la nocturna de la Institución Educativa Villa del Socorro. Se les deja 
la opción de imprimirlo, fotocopiarlo, reproducirlo y tenerlo en formato de 
documento portátil (pdf), como soporte para el estudio de la asignatura química de 
los CLEI 5 y 6. También se aclara que el proceso de producción textual siempre 
está en construcción y mejoramiento. 
El desarrollo de competencias científicas requiere de mucha lectura para adquirir 
las habilidades necesarias para la observación de los fenómenos, su análisis y el 
lanzamiento de hipótesis, las cuales son las generadoras de actitudes científicas. 
Este documento puede estar al alcance de los estudiantes desde su celular, por lo 
que se les facilita el estudio, ya que la mayoría son trabajadores con escaso 
tiempo para estudiar. 
2.1.2 EL experimento de Míllikan 
En busca de la verdadera estructura de la materia, la cual se considera 
conformada por átomos, Robert Míllikan crea el experimento que permitiría 
determinar un valor aproximado de la carga del electrón. Unos años antes, el 
científico J.J. Thomson ya había determinado la relación carga-masa del electrón, 
por lo que combinando los datos obtenidos por ambos descubrimientos, se 
obtendría la masa del electrón 
e/m=-1.75881 x 108  C/g   (J. J. Thomson, 1887) 
e=1.602 x 10-19  C       (Hooper y Laby, 1941) 
Los científicos Hooper y Laby repitieron el experimento de Míllikan y determinaron 
un valor más exacto de la carga del electrón. Con estos datos ya se puede 
determinar que la masa del electrón es de 9.1 x 10-31 Kg. 
Ya se justifica la importancia del experimento.  
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Es de reconocer que existen indicios que quien fuese el verdadero artífice del 
experimento de la gota de aceite fuera uno de los estudiantes precisamente de 
Míllikan, el físico Harvey Fletcher (1.884 – 1.981). Fletcher le sugirió a Míllikan que 
en lugar de agua usara aceite mineral, ya que podría durar más en la cámara de 
ionización antes de evaporarse. De otra parte, también se debe reconocer que el 
diseño experimental inicial le corresponde a H. A. Wilson y J. J. Thomson. 
Con el experimento, Míllikan pretende determinar la carga de gotas de aceite y 
suponiendo que solo algunas cargas elementales pudieran cargar la gota, el 
mínimo común múltiplo de las cargas de dichas gotas debería ser la carga del 
electrón, ya que la carga está cuantizada. 
 
 
 Ilustración 2-1 Montaje experimental de Robert Míllikan 
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El diseño experimental de Míllikan consta de dos placas electrificadas, una 
superior de carga positiva y otra inferior de carga negativa. Un dispositivo 
atomizador desde la parte superior inyecta aceite mineral, cuyas pequeñísimas 
gotas inician el proceso de descenso por acción de la gravedad. Eventualmente 
algunas de ellas pasan por un orificio de la placa superior que le permite a la gota 
pasar a una cámara de ionización que se forma entre las dos placas separadas de 
5 a 10 mm. La gota puede observarse con un dispositivo basado en lentes a 
manera de telescopio o microscopio de baja resolución. 
 
La cámara se ioniza por acción de los Rayo X. Al llegar la gota de aceite a dicha 
cámara, se carga, con carga negativa. 
Ya cargada, la gota puede levitar al hacer pasar electricidad a las placas. Por 
acción de cargas iguales, la gota asciende en la medida que se aumente el campo 
eléctrico o desciende en la medida que el voltaje de las placas descienda. 
Míllikan permitía que la gota subiera y estando en lo más alto, desconectaba el 
voltaje de las placas haciendo que la gota descienda.  
Este proceso lo repetía varias veces para determinar el valor de la masa de la 
pequeña gota. 
La masa de la gota se calcula determinando su velocidad de caída, teniendo en 
cuenta el coeficiente de rozamiento con el aire. 
2.1.3 Biografía de Robert Andrews Míllikan3 
(Morrison, 1868 - San Marino, 1953) Físico estadounidense de origen escocés. 
Tras doctorarse en la Columbia University de Nueva York (1895), realizó estudios 
postdoctorales en las universidades de Berlín y Gotinga (1895-1896). 
En 1896 se integró al Departamento de Física de la Universidad de Chicago, 
donde fue nombrado profesor en 1910. Desde 1921, hasta su jubilación en 1945 
como profesor emérito, ocupó la dirección del Norman Bridge Laboratory de Física 
en el California Institute of Technology de Pasadena, de cuyo consejo ejecutivo 
                                            
3
 Recuperado de http://www.biografiasyvidas.com/biografia/m/millikan.htm 
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fue asimismo presidente. Bajo su dirección, la institución se convirtió en uno de los 
centros de investigación más prestigiosos a escala mundial. 
En 1907 inició una serie de trabajos destinados a medir la carga del electrón, 
estudiando el efecto de los campos eléctrico y gravitatorio sobre una gota de agua 
(1909) y de aceite (1912), y deduciendo de sus observaciones el primer valor 
preciso de la constante "e". Obtuvo además la primera determinación fotoeléctrica 
del cuanto de luz, verificando la ecuación fotoeléctrica de Einstein (1916), y evaluó 
la constante "h" de Planck. 
Recibió por todo ello numerosos reconocimientos, entre los que destaca el premio 
Nobel de Física en 1923. Realizó además estudios sobre la absorción de los rayos 
X, el movimiento browniano de los gases, el espectro ultravioleta y, en los últimos 
años de su vida, investigó la naturaleza de los rayos cósmicos, precisando la 
variación estacional de su intensidad con la altitud. 
Fue autor de varios libros de texto de considerable calidad: La mecánica, la física 
molecular y el calor (Mechanics, Molecular Physics, and Heat, 1903), Curso de 
introducción a la física (First Course in Physics, 1906) en colaboración con Henry 
Gale, y Electricidad, sonido y luz (Electricity, Sound and Light, 1908) 
Otras de sus obras son El electrón (The Electron, 1917), La ciencia y la vida 
(Science and Life, 1923), La ciencia y la nueva civilización (Science and the New 
Civilization, 1930), El tiempo, la materia y los valores (Time, Matter, and Values, 
1932), Electrones (+ y -), protones, fotones, neutrones y rayos cósmicos (Electrons 
(+ y -), Protons, Photons, Neutrons, and Cosmic Rays, 1935), Nueva física 
elemental (New Elementary Physics, 1936), La mecánica, la física molecular, el 
calor y el sonido (Mechanics, Molecular Physics, Heat and Sound, 1937) y Los 
rayos cósmicos (Cosmic Rays, 1939).  
En 1950 se publicó su autobiografía. 
2.1.4 Determinación de la carga del electrón 
La carga del electrón es el mínimo común múltiplo de las cargas de cierto número 
de gotas de aceite que levitaron en la cámara de ionización de rayos x, a las 
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cuales se les determina su radio y se le tiene en cuenta el voltaje y separación de 
las placas.  
Se aclara que por cuestiones didácticas, la determinación de la masa de la gota de 
aceite se hace por método diferente al que realizó Míllikan, pues cuando la gota de 
aceite atraviesa fluidos como el aire, le ejercen oposición a la caída. La velocidad 
de caída de la gota de aceite es directamente proporcional a su masa. Conociendo 
la velocidad de caída, lo cual se hace con un cronómetro, y la constante de 
rozamiento del aceite con el aire, se determina la masa de la gota de aceite. 
 
Para efectos de comprender de mejor manera los cálculos que realizó Míllikan 
para determinar la carga de una gota de aceite, se designan los siguientes datos: 
 DATO SIMBOLO  
 Radio de la gota r  
 Separación de las placas x  
 Voltaje entre las placas V  
 Densidad del aceite    
 Volumen v  
 Pi    
 Carga de la gota de aceite Q  
Tabla 1 Datos mínimos de una gota de aceite para determinar la carga recibida en 
la cámara de ionización que le permitió levitar y ser observada. 
 
A continuación se explica el método de obtención de la carga de una gota de 
aceite, teniendo en cuenta que la masa de la gota de aceite se determina 
conociendo su radio, el cual se lo calcula directamente por observación mediante 
el telescopio y combinándolo con la densidad del aceite. 
Cuando la gota de aceite permanece estática en la cámara de ionización, las 
fuerzas de ascenso y de descenso (F1 y F2) se equilibran o son iguales. 
La componente F1 es proporcional a la carga de la gota de aceite ( ) y el campo 
eléctrico ( ) y F2 es el peso de la gota. 
Por lo que, 
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La densidad ( ), nos sirve para despejar la masa ( ) y el volumen de la gota ( ), 
el cual se considera esférico, con un radio ( ), que se determina visualmente 








    
Y el campo eléctrico es igual al voltaje ( ), dividido entre la distancia de 









            
Determinadas las cargas de varias gotas de aceite, se debe determinar el mínimo 
común múltiplo (mcm). Para esto se hace necesario dividir los valores de las 
cargas por la menor obtenida, de esta manera se eliminan los exponenciales, ya 
que dichas cargas son demasiado pequeñas. Otra manera de realizarlo es 
multiplicar por un exponencial positivo, de tal manera que todas las cargas queden 
en números enteros y luego de obtener el mcm se devuelve el valor original 
multiplicando por el mismo valor, pero negativo. Este debe ser el dato 
correspondiente a la carga del electrón. 
2.2 DISEÑO DEL VIDEO JUEGO “LA GOTA DE MÍLLIKAN” 
Pedirles a los estudiantes que estudien un videojuego, sería un trabajo que de por 
sí cuenta con motivación intrínseca. Pero si además les permite trabajar en equipo 
y obtener los resultados que se encuentran en los libros, es una experiencia de 
verdad lucrativa para el desarrollo de las competencias científicas. 
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El videojuego se puede transformar en un laboratorio donde los estudiantes 
aprenden y experimentan situaciones propias de los laboratorios escolares. Se 
puede concentrar y trabajar individualmente, puede compartir sus experiencias y 
resultados. Requiere de los resultados de los demás para lograr encontrar la carga 
del electrón. Todo esto puede realizarlo mientras se divierte. 
 
Las variables en el juego “La gota de Míllikan” 
Para el juego de la gota de aceite de Míllikan se realiza un artificio matemático con 
el cual se pueden proporcionar datos muy cercanos a los reales.  
 La densidad del aceite: El tipo de aceite que usó Míllikan fue un aceite 
mineral, del tipo que se utiliza en las bombas de vacío. Es liviano y resistente 
a altas temperaturas. La densidad () ,oscila entre 0.818 y 0.880 g/cm3; 
Ilustración 2-2 Video juego “La gota de Míllikan, momento en el que el rayo x convierte 
a la gota seleccionada en gota de Míllikan. 
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según la temperatura ambiental y del calentamiento del aparato. Para evitar 
complicaciones se utilizará una densidad de 0.9 g/cm3. 
                  ⁄  
 La separación de las placas: No se ha podido determinar la distancia de 
separación de las placas en el diseño experimental original. Pero es sabido 
que un aumento en la separación de las placas, disminuye la intensidad del 
campo eléctrico. En el juego se puede seleccionar diferentes separaciones 
que van desde los 5 a los 15 mm. A los 4 mm, la placa superior se 
desconecta y no se producen las gotas. 
            
 Los radios de las gotas de aceite: Las gotas que se pulverizan en el 
atomizador son muy pequeñas. Un carburador de automóvil, pulveriza la 
gasolina produciendo gotas del orden de las 100 micras (1 micra =1 x 10-6m) 
o menos. Esto para comprender lo exigente del experimento, ya que las 
gotas de Míllikan oscilaban en el orden de las décimas de micra, o sea del 
orden del 1 x 10-7m. El tamaño de las gotas en el juego se miden en pixeles, 
de tal forma que el diámetro oscila entre los 10 a 30 pixeles. Para el caso de 
la comparación con el experimento, las gotas toman su valor en pixeles y se 
le concatena el valor 1 x 10-8m, por lo que al realizar la corrección de la 
notación científica, el valor aparecerá como n x 10-7m; donde n puede tomar 
valores decimales entre 1 y 3: 
                             
La cuestión es que, aunque visualmente la gota se aprecie grande, con 
respecto a la separación de las placas que está en milímetros, el radio de las 
gotas es el que se aprecia en la mira telescópica, creando la ilusión del 
verdadero tamaño de la gota. 
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 Efecto de los Rayos X: Este tipo de rayos pueden considerarse como 
chorros de electrones. Al dispararlos, se crea la ilusión de que el rayo es 
como el láser, con una dirección definida, que choca con la gota y le 
proporciona una carga a las gotas de aceite. En la realidad, el Rayo X ioniza 
la cámara creada entre las dos placas electrificadas, la ionización es la 
encargada de proporcionar carga a la gota de aceite. Algunos tipos de aceite 
se cargaban espontáneamente al atomizarlos, adquiriendo carga a través de 
la boquilla. Por eso Míllikan debió investigar bien el tipo de aceite que 
utilizaría. 
Otra ilusión es que viaja lento, como para que el jugador esté obligado a 
realizar cálculos mentales para dar en el blanco. Además, se sugiere no 
abusar de los disparos de Rayos X, ilusión que se logra evitando que el 
jugador pueda disparar indefinidamente El jugador puede disparar Rayos X 
cada 10 segundos. Esto genera un sentimiento de desespero por esperar a 
que se reactive el Rayo X. 
Importante de tener en cuenta que cuando el Rayo X impacta la gota de 
aceite seleccionada, le cambia el color a azul. 
Este cambio de color en el aceite es para indicarle al jugador que ha 
obtenido una gota de Míllikan. También, se genera un valor entero aleatorio 
entre 1 y 20, el cual representa la cantidad de cargas electrónicas deposita 
en la gota, (NC). 
          
El jugador puede seleccionar el voltaje, lo cual le permite que la gota ascienda 
más rápido; la separación de las placas y el tipo de gota. 
Pasos para jugar el juego 
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Paso 1: Seleccionar una separación de placas adecuada para obtener el mayor 
número de gotas posible. Se recomienda la mayor separación. Si la placa superior 
no está conectada, el juego le pide una separación diferente. Para mover la placa 
superior y cambiar la separación se presiona la tecla verde que dice “separación 
de las placas”. 
Paso 2: Seleccionar un voltaje medio, de unos 500 voltios, para que la subida de 
la gota sea normal. Para seleccionar mayor, se presiona el botón “+”, si se 
requiere bajar el voltaje, “-“, del tester que indica el voltaje. 
Paso 3: Se presiona el botón rojo “Atomizador” para iniciar el juego. Caerán gotas 
de aceite y de contaminantes. Si se cliquea sobre una gota gris, desaparece 
inmediatamente. Así se despejan los contaminantes. Si se cliquea una gota 
amarilla, la cual representa el aceite, cambia de color a rojo para indicar que está 
seleccionada. Solo cuando la gota está seleccionada (roja) puede recibir la carga 
del Rayo X 
Paso 4: El jugador debe calcular rápidamente el momento de disparar el rayo x 
para que impacte la gota seleccionada. Para esto debe cliquear el botón que dice 
“Rayos X”. El cursor cambia a ”mano” cuando detecta el botón. Jugadores más 
expertos y hábiles, pueden primero disparar el Rayo X y siguiendo su recorrido 
rápidamente selecciona la gota justo antes de impactarla. La gota cambia de color 
a azul, lo que quiere decir que “tiene poder”. Esto significa que puede moverse con 
las teclas de desplazamiento lateral del teclado y asciende. 
Paso 5: La gota de Míllikan (azul) sube por todo el espacio entre las placas y 
puede impactarse con otras gotas de aceite de color amarillo, las cuales las 
desaparece. Es una ilusión de que las transporta a un recipiente que determinará 
su densidad. Una sola gota no alcanza a llenar el recipiente, ya que esta 
normalmente llega a la parte superior y toca la placa. Se debe seleccionar otra 
gota y se repite el ciclo hasta llenar el recipiente. Si la gota toca un contaminante 
(gota gris), es tragada por ella y cae. Se pierde una vida y se debe repetir el ciclo. 
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Las gotas siempre se producen, a menos que el recipiente se llene. En este 
momento sale una mira telescópica que permite anotar el radio de la gota de 
aceite.  
El juego termina al salir la mira telescópica. 
Resultados Al terminar el juego 
 La distancia de separación de las placas, voltaje entre las placas, densidad del 
aceite y el radio de la gota de aceite. Con estos datos puede aplicar la fórmula 
anteriormente descrita para obtener la carga de una gota de aceite. Puede 
compartir sus resultados con las de otros 4 o 5 compañeros y finalmente 




            
   
   
      
  
                 
 DATO SIMBOLO OBSERVACION  
 Radio de la gota r   
 Separación de las 
placas 
x Seleccionada por el usuario 
 
 Voltaje entre las 
placas 
V Seleccionada por el usuario 
 
 Densidad del aceite   0.9 g/cm3 o 900Kg/m3  
 Volumen v   
 Pi     





Número de cargas (NC) 
Número aleatorio generado al 
hacer contacto el rayo x con la 
gota seleccionada por el 
jugador 
 
Tabla 2 Datos necesarios para determinar el radio de la gota de Míllikan. 
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El valor E-3 que aparece en el denominador corresponde a la conversión de 
milímetros a metros de la separación de las placas. 
La aplicación de la anterior fórmula se aplica internamente en el videojuego para 
determinar el radio de la gota de aceite. 
Procedimiento interno para determinar el radio de una gota de Míllikan 
De la siguiente forma se determina el radio de la gota en el videojuego, teniendo 
en cuenta que algunos datos son constantes, otros son seleccionados por el 
jugador y (NC) que es un número aleatorio generado por el juego: 
  √
           
                
 
 √




  √          
 
 √




            √




De tal manera que solo se requiere determinar el valor del segundo radical, pues 
depende de lo que seleccionó el jugador y del número aleatorio generado por el 
juego. Para una sesión ya realizada en el juego(ver Ilustración 2-3), un jugador ha 
seleccionado un Voltaje de 100Voltios; una separación de las placas de 15 
milímetros y el Rayo x genera un valor de 12 Número de Cargas. 
            √
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De suerte que solo se necesita que el juego realice la operación del segundo 
radical y lo multiplique por 1.63. La pantalla de la mira telescópica concatena el 
valor así obtenido y le agrega la notación científica y la magnitud: “E-7 metros”. 
 
 
Observamos en la parte superior de la Ilustración 2-3, los datos que surgen en 
pleno juego, del cual se toman los datos del ejercicio propuesto. Aparece que “El 
radio de la gota azul es = 7.023457089503939” y el resultado que se muestra en 
la mira telescópica es “7.023 E-7 metros” para el radio de la gota de Míllikan. 
Obsérvese el resultado en la mira telescópica que solo se ha concatenado la 
notación científica y la magnitud al resultado con tres decimales. 
Ilustración 2-3 Al terminar de jugar el videojuego “La gota de Míllikan”, el 
jugador obtiene el radio de una gota de aceite. 
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 Una mejora en el proceso es la de determinar  si la gota sube o baja 
al momento de recibir el impacto del rayo x. Para esto se debe 
determinar los valores de F1 y F2. En el juego ya están ubicados 
dichos valores, solo falta que la velocidad sea positiva, cuando F2 
sea mayor y la gota sigue cayendo; cuando F1 sea mayor, la 
velocidad de caída debe ser negativa y la gota asciende. Sucede 
que estos valores están al revés del plano cartesiano debido a que 
en ActionScript 3.0 así está determinado. (Por comodidad al 
momento de programar el movimiento de los objetos). De esta 
manera se obtendría una dificultad adicional, ya que al momento del 
impacto con el rayo x, el jugador debe elevar el voltaje para evitar 
que la gota caiga y se pierda una vida. Del mismo modo un alto 
voltaje podría hacer que la gota suba demasiado rápido e impacte 
con la placa superior antes que el jugador baje el voltaje. 
 El ambiente gráfico también se puede mejorar. Hasta el momento lo 
más importante ha sido que funcione y tenga colores vistosos. Todo 
ha sido diseñado en Paint (Aplicativo asociado al Windows 7 
Professional) y las imágenes se han guardado como extensiones 
graficas de red portátiles (Portatil Net Graphics, PNG cuya extensión 
es “ .png”). Ni siquiera se utilizó el gestor de imágenes incorporado 
al propio Flash CS6, que es el programa utilizado para crear el juego 
y en el que se pueden programar las escenas a través del 
ActionScript 3.0 que viene incorporado.  
En realidad toda la programación se puede realizar en el block de 
notas que también trae Windows 7 Professional, ya el ActionScript 
3.0 lo lee y lo convierte en programación orientada a objetos, POO. 
Aspectos a mejorar 
Puede definirse que la primera versión del juego “la gota de Míllikan”, la cual se 
entrega en la presente propuesta está en proceso de mejora. Los siguientes 
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aspectos son los que se procuraría realizar para futuras versiones del juego, lo 
cual requiere realizar cambios sustanciales en la programación del juego: 
 La gota seleccionada debe ser la misma que al llegar a la placa superior se 
descargue y descienda hasta recibir la carga de los rayos x. Este efecto 
simularía de mejor manera la realidad, ya que Míllikan seleccionaba una 
gota en la cámara de ionización y al aumentar el voltaje entre las placas, la 
gota asciende cada vez más rápido. Al llegar a la parte superior y antes de 
hacer contacto con la placa superior disminuía o apagaba el generador de 
voltaje (DC) por lo que la gota descendía. Este efecto lo aprovechaba para 
cronometrar el tiempo que le tomaba a la gota en descender una distancia 
determinada, de unos 2 a 5 milímetros, y con dicha información se 
determina la masa de la gota de aceite. 
 Solo se pueden visualizar tres tamaños de gotas, sin embargo sus radios 
calculados por el juego son muchos más. La razón por la que sucede esto, 
es porque se utiliza un artificio matemático para que los datos sean siempre 
correctos. La gota seleccionada al recibir la carga de los rayos x, genera un 
valor aleatorio en la variable “NC”, que es el número de cargas. Esto quiere 
decir que cada una de las cargas que recibe la gota equivalen a la carga de 
un electrón, (1e). El radio de la gota es calculado mediante el siguiente 
proceso: 
2.3 EL APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO CRÍTICO 
La teoría del ASC propicia ambientes de reflexión en el estudiante frente a 
situaciones cotidianas. Esto implica que comprenda su entorno y sea capaz de 
discernir las situaciones de acuerdo con su nueva percepción del mundo. En 
cuanto a la estructura de la Materia se encuentran conceptos previos errados en 
los estudiantes  creados a partir de la misma cultura y que se han arraigado a 
través de la vida del estudiante. Mediante el ASC, se pretende deconstruir estas 
concepciones erradas y construir conceptos de alto grado de significancia y de 
aceptación científica. No se trata de olvidar dichas concepciones; por el contrario, 
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el objetivo es comprenderlas. Esta comprensión significa que recurre a nuevos 
conocimientos que le otorgan posición crítica frente a lo que se conoce de la 
Materia.  
Como el ASC, no riñe con el Aprendizaje Significativo de Ausubel, las variables 
más importantes para el proceso de aprendizaje de los estudiantes son sus 
conceptos previos; pero se advierte la necesidad de desarrollar un proceso 
ordenado, lógico, con los materiales adecuados elaborados por el maestro de 
manera intencional, buscando el significado psicológico de lo que el estudiante 
aprende y debe aprender. 
Este es un punto de unión donde se relacionan las Competencias Científicas 
Básicas con el ASC Los conceptos pueden haberse aprendido significativamente, 
pero el estudiante debe generar su posición crítica frente a lo que aprendió. Es así 
como el estudiante estando inmerso en una cultura, puede estar fuera de ella, ya 
que ha establecido sus propias posiciones frente a su cultura. 
El estudiante debe abordar conceptos básicos como los de energía atómica, la 
fisión y fusión nuclear y a través de la interacción con sus compañeros y el 
cuestionamiento (Principio de la interacción social y del cuestionamiento) sobre 
estos tipos de energía, (la bomba atómica, las plantas nucleares) se propician 
espacios de reflexión frente al uso o no de estas tecnologías, argumentando sus 
posiciones frente a cómo afectan a otras personas, al medio ambiente, a la salud, 
a la economía, intencionalmente relacionadas con otras áreas. Elaborar preguntas 
y cuestionamientos, son evidencias de que el estudiante aprendió 
significativamente y que ha desarrollado las competencias científicas básicas 
pertinentes. 
Es necesario que el estudiante sea consciente de su recorrido a través de todas 
las temáticas y los logros obtenidos, para que perciba las diferencias entre cada 
uno de los modelos atómicos y conceptos relacionados, a lo cual se le denomina 
diferenciación progresiva; así mismo, debe tener una idea clara sobre los aspectos 
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que los relaciona como un todo referente al concepto de átomo, lo cual se 
denomina reconciliación integradora. 
De otra parte, se propician también lasos de unión con otros conceptos de 
química, por ejemplo, sobre la tabla periódica, la formación de las moléculas, etc. 
También con otras ciencias, ya que los experimentos realizados para comprender 
la Materia son de carácter Físico, la incursión en esta asignatura resulta 
obligatoria; así, resultaría también obligatoria la ética, por cuanto se requiere que 
el estudiante fije su propio punto de vista frente al uso indebido del conocimiento. 
Incluso, su relación con la cotidianidad generada por el uso que se le ha dado a 
los bienes generados por dichos experimentos, como la electricidad,  los rayos X, 
o incluso aparatos más sofisticados como los LASER, SCANNER, entre otros, 
adaptados para aportar tecnología en beneficio de la salud de la humanidad. 
Lo verdaderamente importante es que el estudiante puede aprender o comprender 
conceptos científicos. Una vez aprendidos, puede desaprenderlos en virtud del 
rigor de las nuevas teorías que refutan lo anterior. Y continúa aprendiendo y 
desaprendiendo una y otra vez. El modelo atómico basado en diferentes teorías 
científicas es un tema apasionante que permite a los estudiantes vivir en carne 
propia cómo las teorías científicas se derrumban por otras con argumentos y 
experimentos más profundos. Entiéndase que desaprender no es olvidar; por el 
contrario, es comprender que lo aprendido es causa de un nuevo conocimiento 
que tiende a la perfección. 
2.4 LAS COMPETENCIAS CIENTÍFICAS 
Para la presente propuesta, se considera competencia científica al conjunto de 
saberes que desarrolla el estudiante para comprender el mundo de la vida y el 
mundo que le rodea. Este conjunto de saberes armónicos y coherentes le  
permiten estratégicamente al estudiante buscar, analizar y reflexionar sobre el 
conjunto de posibilidades que dan explicaciones a sus dudas.  
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La presente propuesta se fundamenta en las competencias científicas definidas 
por Carlos Augusto Hernández4, quien sustenta el fundamento de las 
competencias científicas y su trascendencia en el ámbito educativo colombiano. 
Estas ideas surgieron del diseño de los lineamientos curriculares y de los 
estándares de competencias elaborados por el Ministerio de Educación Nacional y 
se examinan desde las ideas rectoras de la educación colombiana, en la Carta 
Magna y sus fines descritos en la Ley General de Educación. 
La construcción de competencias científicas en los estudiantes propende por la 
formación de personas que estén en la capacidad de aproximarse al conocimiento 
como científico natural (muy diferente al de solo científico o científico puro); es 
decir, una persona con la capacidad de razonar críticamente ante los aparentes 
argumentos que explican los fenómenos del mundo de la vida y cuyos 
razonamientos están firmemente arraigados en su manera de pensar y de actuar. 
El término de “competencia” tiene un significado que se encuentra siempre en 
construcción. En el ámbito de la educación, este significado inicia con la definición 
“saber hacer en contexto”. Hoy en día el término abarca otros aspectos de los 
saberes: saber conocer, saber hacer y saber ser. 
El sistema educativo colombiano promueve una educación por competencias, 
proceso en el cual han intervenido las comunidades educativas a través de sus 
representantes y expertos, garantizando el proceso de legitimación. 
Los términos esenciales del significado de “competencia científica” descrito por 
Hernández (Hernández, 2005), son los siguientes: 
 Comprensión: la verdadera racionalidad de la ciencia implica la 
comprensión del conocimiento. No podría existir conocimiento sin 
comprensión. La ciencia aplica la concepción del conocimiento con 
                                            
4 
HERNÁNDEZ, Carlos Augusto. ¿Qué son las competencias científicas?, Facultad de ciencias, 
Grupo FEDERICI ICFES – Universidad Nacional. 2005. 
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coherencia y a la claridad con que se enuncia. Empero, la capacidad de usar 
el conocimiento sin comprenderlo, podría ser una mera competencia técnica 
o práctica, pero no podría llamarse conocimiento científico.5 
 Responsabilidad: el uso ético del conocimiento, es la razón fundamental del 
conocimiento científico, incluso antes de determinar sus usos y aplicaciones. 
El conocimiento científico debe estar en función de mejorar las condiciones 
de vida de la humanidad, del medio ambiente y sobre todo de preservar las 
condiciones óptimas para el desarrollo de las futuras generaciones. 
La formación de un estudiante con competencias científicas básicas le permiten 
comprender el mundo de la vida, el medio ambiente y el futuro que le depara de 
todas las actividades que realiza en la cotidianidad y asume una actitud 
responsable al usar los conocimientos científicos en beneficio de la humanidad. 
Hernández propone dos sistemas para clasificar las competencias científicas. En 
el primer sistema, elabora un listado de competencias científicas que tienen que 
ver con las ciencias como sistemas de conocimientos útiles para la vida y como 
mapas para la acción. En el segundo sistema, cataloga las ciencias como 
escuelas de racionalidad o escuelas paradigmáticas. 
Las competencias científicas que deben desarrollarse en la escuela, para 
Hernández, deben estar estrechamente relacionado con el concepto “que la 
educación debe pensar las ciencias como prácticas sociales, reconociendo 
críticamente los usos destructivos posibles del conocimiento científico y la 
necesidad de una vigilancia permanente sobre los efectos que ese conocimiento 
tiene sobre la naturaleza y sobre las comunidades humanas, pero aprovechando 
sus posibilidades como escuelas de racionalidad y como espacios de formación en 
los valores que la escuela debe fomentar” (Hernández, 2005). 
                                            
5
  HERNÁNDEZ, Carlos Augusto. ¿Qué son las competencias científicas?, Facultad de ciencias, 
Grupo FEDERICI ICFES – Universidad Nacional. 2005. P. 22. 
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Importante que en la enseñanza de las ciencias, desde las primeras etapas se 
conserve el espíritu investigativo (curiosidad) de los niños, en cuya etapa del 
desarrollo es apenas normal, para lo cual el maestro debe tener una buena 
estrategia para mantener atentos a los niños y que estos pregunten, es la 
evidencia de que el camino es correcto. 
Tradicionalmente la planeación de las clases se ha hecho programando las 
temáticas a desarrollar durante las clases. Sin embargo, no es que se requiera 
cambiar para mejorar en los resultados de pruebas, sino que se debe adecuar el 
sistema educativo a las actuales exigencias, lo cual requiere que los estudiantes 
desarrollen la habilidad de aprender a aprender. Este ya es un cambio en el 
paradigma educativo. Lo importante no es saber un concepto, sino qué es lo que 
el estudiante puede hacer con lo que sabe. No se trata de que los estudiantes 
sean capaces de recordar información y responderla cuando se la soliciten. Lo que 
se trata es que el estudiante sea reflexivo frente a lo que aprende. 
Para la presente propuesta es necesario el ingreso de los planes de estudio a la 
base de datos denominada El preparador de Clases por Competencias, PCC, y 
son un insumo muy valioso, ya que contienen toda la información necesaria para 
realizar las planeaciones de clases. 
Para planear las clases por competencias se toma como base el plan de estudios 
en mención, pero se selecciona la competencia que ha de desarrollarse en la 
clase, para lo cual se programa por semanas de acuerdo a la intensidad horaria 
semanal. A dicha competencia se le designan el objetivo, la pregunta 
problematizadora, los temas a tratar y los indicadores de desempeño. Estos 
últimos se encuentran clasificados según el saber al cual pertenecen, los cuales 
son: Saber conocer, Saber hacer y Saber ser. 
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2.5 EL PREPARADOR DE CLASES POR COMPETENCIAS, PCC 
2.5.1 Aspectos importantes de las bases de datos 
En la Institución Educativa Villa del Socorro la preparación de clases diaria se 
realiza a través de la bitácora y el plan de clases. La idea de sistematizar la 
preparación de clases es para colocar el plan de estudios a disposición oportuna y 
ágil, para que el docente pueda crear clases motivadoras y con énfasis en el 
desarrollo de competencias. 
Muchos son los aspectos que no se modifican innecesariamente al preparar 
clases, uno  de ellos es precisamente el Plan de Estudios. Ya se ha invertido el 
tiempo necesario para construir el plan de estudios, modificarlo no es tarea del 
docente a la hora de preparar clase. Por el contrario; éste debe convertirse en 
insumo para la preparación de clases. 
De otra parte, las actividades que el docente realiza en clase como estrategias 
pedagógicas o didácticas, la mayoría ya están definidas y existe buena literatura al 
alcance del docente para implementarlas en clase. Incluso, los aspectos subjetivos 
que se deben evaluar pueden realizarse a través de matrices de evaluación o 
rubricas. 
2.5.2 Importancia de construir el PCC 
Son muchas las razones por las cuales se justifica la construcción de una base de 
datos web que les permita a los docentes elaborar diariamente la preparación de 
sus clases, entre las más importantes razones tenemos: 
 Correlaciona el plan de estudios con el tiempo: si bien el plan de estudios 
presenta una distribución de competencias y estándares por periodos, queda el 
gran vació del trabajo que se realiza en las semanas. Pues bien, al programar 
las clases con el PCC, se garantiza que el docente correlacione cada una de 
sus clases de acuerdo al plan de estudios.  
 Se garantiza que las clases sean preparadas fijando la atención en el desarrollo 
de las competencias: el PCC es un sistema (base de datos) que ha sido 
diseñado para que las competencias sean el factor regulador de la clase. Todo 
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gira alrededor de las competencias. Los temas, aunque aparecen como 
saberes, son el resultado del análisis que hace el docente para designar los 
mejores temas, los más adecuados de acuerdo a la competencia que debe 
desarrollar en los estudiantes. 
 Se integran las áreas en favor del desarrollo integral del estudiante: el PCC 
coloca las competencias a la vista de los docentes, quienes pueden darse 
cuenta lo que se está desarrollando en sus estudiantes en otras áreas.   
 Permite el trabajo colaborativo de los docentes: Las efemérides, glosario y 
reflexiones que cada docente debe realizar día por día al iniciar sus clases, se 
comparten, ya que cada entrada se dispone en una lista que otro docente 
puede colocar como insumo de su clase. Por ejemplo, si un profesor de tercero 
coloca las palabras “trabajo colaborativo” como términos importantes para su 
clase, la define y se la enseña a sus estudiantes, otro docente toma estos 
mismos términos para sus clases del día. También es claro que el glosario de 
términos se producen de las reflexiones, por lo que cada reflexión quedaría con 
sus propios términos definidos por los docentes. 
 Permite que el trabajo creativo e innovador de los docentes quede a disposición 
de todo su grupo docente: la creación de las actividades son el quehacer diario 
de los docentes, pero generalmente no se escriben. Si son clases que han 
impactado a sus estudiantes, poco se puede rescatar a menos que estas 
técnicas queden escritas para que los demás docentes las puedan retomar. El 
PCC permite al docente crear constantemente sus clases, darles un nombre y 
colocarlas a disposición de los demás para que la perfeccionen y se conforme 
un banco de estrategias didácticas que año por año se incrementa y se 
perfecciona.   
 Incentiva la innovación pedagógica de los docentes: no se ha visto (a tenor del 
autor) un sistema que compile y permita el perfeccionamiento de las estrategias 
didácticas que los docentes llevan a cabo en el desarrollo de sus clases. Cada 
docente puede construir su propia estrategia didáctica y perfeccionarla 
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constantemente o colaborar con el perfeccionamiento de las de sus 
compañeros. 
 Mejora sustancialmente los procesos de evaluación de los estudiantes: cada 
estrategia didáctica o en el PCC denominada simplemente como “actividad”, 
contiene su propia matriz de evaluación, la cual construye el maestro con la 
intervención, y en cierta forma, negociada con los estudiantes. La matriz es una 
tabla de doble entrada que permite darle a conocer los criterios con los que será 
evaluado y la nota que puede obtener por realizar su trabajo. La matriz sirve 
para evaluar de manera cuantitativa algo tan subjetivo como las competencias. 
 Se cumple rigurosamente y con agilidad los presupuestos institucionales: la 
institución requiere que sus docentes programen oportuna y eficazmente sus 
clases. El PCC les permite preparar sus clases con rapidez y no por ello queden 
mal construidas, pues todo el sistema está construido por el mismo grupo 
docente. Se adquiere poco a poco la habilidad para manejarlo y para obtener 
los buenos resultados que la institución está buscando. 
 Se diferencia técnicamente un área de una asignatura: las áreas quedan 
programadas en los planes de estudio. El tiempo está supeditado a periodos. 
Las asignaturas precisan el tiempo a semanas e incluso a días, en los que se 
programan las clases por competencias. Es decir, que le permite programar las 
clases por competencias y desarrollarlas mediante estrategias didácticas que se 
ejecutan clase por clase. 
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3 DISEÑO METODOLOGICO 
3.1 MÉTODO 
La presente propuesta seguirá los parámetros de una Investigación-acción con 
enfoque cualitativo. Significa esto que, mediante una serie de actividades que a 
continuación se describen, se pretende un cambio positivo en la manera de 
enseñar del docente y en la manera de aprender de los estudiantes que, mediante 
el tema “la estructura del átomo” desarrollan competencias científicas. 
La metodología investigación-acción pretende el desarrollo de destrezas tanto en 
el docente a la hora de enseñar, como en los estudiantes a la hora de aprender. 
Permite que la teoría o conceptos se vayan expandiendo en la medida que se 
presenten problemas y se vayan solucionando. Esto sugiere que la clase en sí sea 
dinámica. Pero esto no significa que solo se desarrolle en el aula de clase. Por el 
contrario, sugiere la ampliación del espacio en busca de fronteras y horizontes 
más amplios. La investigación-acción no es una tarea individual, se desarrolla por 
interacción entre docentes, estudiantes y el entorno. Bausela.6  
Si bien, la investigación-acción se considera como una metodología de 
investigación,  es el propio hábitat del docente que se considera como medio de 
investigación. Esto quiere decir, que el proceso de enseñanza y aprendizaje, en 
todo momento implica investigar. Investigar la manera cómo el estudiante aprende 
mejor. Pero surge un nuevo reto del proceso docente educativo7: la evaluación. 
Bausela sugiere que se debe dirigir el proceso de evaluación no centrado en los 
                                            
6
 BAUSELA HERRERAS, Esperanza. Becaria de investigación de la universidad de León, España. 
La docencia a través de la investigación –acción. Revista Iberoamericana de educación (ISSN: 
1681-5653) 
7
 GONZALEZ AGUDELO, Elvia María & ALVAREZ de SAYAS Carlos M. El proceso docente 
educativo. Lecciones de didáctica general. 
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resultados sino en el proceso. Los principios deben cambiar hacia un análisis 
cualitativo, que implique reflexión y análisis del proceso de aprendizaje y no como 
mera calificación de los resultados. Importante sí analizar los resultados como 
fuente de información para detectar errores en el proceso de enseñanza. 
Finalmente, la evaluación debe fortalecer la habilidad para utilizar los 
conocimientos ya adquiridos y autoevaluados. 
Para mejor comprensión de la metodología aplicada, se describen las fases de la 
propuesta, así: 
3.1.1 FASE UNO: Caracterización 
Se  hacen  revisiones bibliográficas de las competencias científicas que deben 
ostentar los estudiantes de un CLEI 5 (Adultos), Para esto es necesario revisar 
aquellas que se encuentran explícitas en los estándares curriculares y en los 
planes de estudio de ciencias naturales y educación ambiental. 
Se realizan revisiones de los fundamentos pedagógicos de la teoría del 
aprendizaje significativo crítico (ASC), para determinar la manera cómo se 
desarrollan las competencias científicas en el aula de clases.  
Se indaga sobre la manera cómo la institución orienta la labor docente en el 
desarrollo de su modelo pedagógico y cómo el docente prepara sus clases. 
3.1.1.1 Las competencias científicas 
Las competencias científicas se pueden clasificar en 7 niveles (Torres Mesías, 
Mora Guerrero, Garzón Velásquez, & Ceballos Botina, 2013). De la misma manera 
se encuentran establecidas las habilidades científicas con los estándares de 
Ciencias Naturales. 
Nivel 01: Explorar hechos y fenómenos 
En esta primera etapa, el estudiante lee o escucha la información pertinente sobre 
un hecho o fenómeno. Utiliza diferentes fuentes para explorar el fenómeno, realiza 
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inferencias o conjeturas para determinar las características del fenómeno y 
determina la situación problema.  
Es natural en esta etapa que los estudiantes compartan la información, compartan 
opiniones y se ayuden mutuamente a descubrir las características propias del 
fenómeno y a aislar el problema.   
Nivel 02: Analizar el problema 
El estudiante ha aislado el problema y determina las variables que lo afectan. Para 
realizar el análisis se ha fundamentado en otros estudios similares y prepara de 
manera ordenada sus conjeturas. 
Nivel 03: Formular hipótesis 
El estudiante realiza aproximaciones sobre la solución del problema. Es realmente 
el desarrollo de la habilidad de pensamiento, ya que al lanzar una hipótesis, está 
lanzando su propia solución, la cual la someterá a un proceso de investigación 
sobre su veracidad. Prepara los argumentos y construye conocimientos que 
colocará a prueba. 
Nivel 04: Observar, recoger y organizar la información 
El estudiante ha definido posibles soluciones a su problema, ahora el interés se 
enfoca en la creación de un sistema de recolección de información que le permita 
refutar o confirmar la hipótesis.  
En cualquiera de los dos casos, el estudiante ha ganado experiencia y 
conocimiento. Es importante que la información sea cuantificable, medible y que 
apunte a las características del fenómeno en términos de las variables que lo 
afectan. 
Nivel 05: Compartir los resultados 
Se trata de dar a conocer las experiencias, las metodologías que utilizó y realiza 
sugerencias para que otros realicen de mejor manera la misma investigación. 
Aparte de esto, el estudiante comparte el resultado de su investigación. Refuta o 
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confirma la hipótesis, lo cual significa que ha obtenido el conocimiento que 
buscaba. 
Nivel 06: Utilizar diferentes métodos de análisis 
Esta etapa la realiza el estudiante en el transcurso de la investigación. 
Necesariamente observa el fenómeno desde varios focos de atención y para cada 
uno establece la mejor manera de estudiarlos. Así mismo, organiza la información 
de diferentes maneras para descubrir algunas propiedades que se incrementan o 
disminuyen. Esto le permite identificar y diferenciar la estructura del fenómeno y 
cómo el problema se relaciona íntimamente con el fenómeno.  
Nivel 07: Evaluar los métodos 
Es una de las competencias científicas de mayor jerarquía. Ya terminada la 
investigación, el estudiante evalúa por completo su investigación y se atreve a dar 
sugerencias para mejorarla. Estas sugerencias las brinda al tenor de los métodos 
que utilizó para generar su propio conocimiento y para beneficio de los demás.  
3.1.1.2 La teoría del Aprendizaje Significativo Crítico (ASC) 
Es una teoría fundamentada en el Aprendizaje Significativo de Ausubel e 
influenciada por las ideas de Neil Postman sobre la Enseñanza Subversiva, solo 
que para evitar conflictos políticos, el autor decidió usar el término Aprendizaje 
Significativo Crítico8. 
La teoría del Aprendizaje Significativo Crítico “es aquella perspectiva que le 
permite al sujeto formar parte de su cultura y, al mismo tiempo, estar fuera de 
ella”9. Esto significa que el sujeto que aprende participa activamente dentro de un 
grupo social con el cual se identifica, pero que a su vez, desarrolla la capacidad de 
                                            
8
 MOREIRA, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo Crítico. Instituto de Física da UFRGS, Porto Alegre, 
Brasil. 2000. Recuperado de  www.if.ufrgs.br/~moreira 
9
 MOREIRA, Marco Antonio. La teoría del aprendizaje significativo crítico: un referente para 
organizar la enseñanza. Revista Iberoamericana de educación matemática, unión. Septiembre de 
2012. Número 31. 9-20. 
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reconocer cuando se está alejando de la realidad, al punto que ya no es captada 
por el grupo. 
Esta teoría surge de la necesidad de preparar al alumno para vivir en una nueva 
sociedad, cuyas características han cambiado sustancialmente, sobre todo por el 
avance de las ciencias y las tecnologías. Entre los conceptos que más han 
cambiado tenemos el de verdad absoluta, certeza, entidad aislada, estados fijos, 
causalidad, dicotomía de las diferencias y de que el conocimiento es transmitido. 
Principio de la no centralización en el libro de texto  
Es evidente que el internet ha desplazado el texto impreso o lo que 
tradicionalmente conocemos como “libro”. Docentes y estudiantes tienen la 
tendencia a poyarse demasiado en el texto, lo cual lo hace ver como si fuera la 
fuente del conocimiento o el repositorio de los conceptos que ha de desarrollar el 
estudiante. Esta tendencia cohíbe la crítica. Para superarlo, existen otras 
propuestas que no riñen con el aprendizaje significativo: la V de Gowin o los 
mapas conceptuales de Novak. Solo se pretende que se amplíe las fuentes de 
información y que no exista el texto único. También se puede anotar la ciber o 
webgrafía, términos recientemente acuñados para denominar los textos alojados 
en internet. También caben los videos, animaciones y los videojuegos, entre otros. 
Principio del desaprendizaje 
 En la mayoría de los casos, el aprendizaje sucede de manera aleatoria, por más 
orden que el docente imprima a sus clases. Pero ya hablando de aprendizaje, se 
sugiere que ya existían los conocimientos previos y que el aprendizaje ha sido 
significativo. Cuando el aprendiz busca el preconcepto que permita asimilar el 
nuevo concepto puede suceder que se requiera que algunas ideas deban cambiar 
o ser eliminadas. No necesariamente olvidarlas. Este es un asunto crítico que 
debe enfrentar el aprendizaje significativo, pues cómo asimila conceptos de mayor 
jerarquía si un subsumidor o preconcepto lo está impidiendo. La respuesta es: se 
debe desaprender. 
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En una época donde el flujo de información ha hecho que los conceptos cambien 
erráticamente, es necesario que los aprendices desarrollen la habilidad de 
desaprender con la misma rapidez con que aparecen los nuevos conceptos, para 
permitirles su asimilación con los subsumidores pertinentes. Aquellos 
preconceptos innecesarios deben ser olvidados de manera selectiva.  
Este principio del ASC, de desaprendizaje, se aplicará durante todo el proceso de 
la enseñanza y aprendizaje del tema “la estructura del átomo”. El estudiante 
comprende los aspectos relevantes del modelo atómico de Dalton convirtiendo 
este concepto en un conocimiento previo para desarrollar el modelo de Thomson, 
sin olvidar el concepto anterior. Este último servirá para desarrollar el modelo de 
Rutherford, y así sucesivamente. Cada modelo se convierte en un concepto previo 
para comprender el siguiente y el aprendizaje del nuevo concepto requiere 
desaprender el anterior. 
Principio de incertidumbre del conocimiento 
 Las definiciones, las preguntas y las metáforas cobran especial interés a la hora 
de dar explicación de éste principio. Son herramientas poderosas del lenguaje 
para generar conocimientos. Estas herramientas no son aspectos definitivos; por 
el contrario, son como seres vivos que se adaptan y cambian constantemente. Así 
mismo, el conocimiento está  adaptándose a las nuevas exigencias y necesidades 
del contexto. El conocimiento está en constante construcción y deconstrucción. No 
en vano los grandes científicos y sabios de la historia explican sus teorías 
haciendo uso de las metáforas. Pero es el aprendiz quien le otorga el significado. 
Principio de la no utilización de la pizarra, de la participación activa del 
alumno y de la diversidad de estrategias de enseñanza 
Este es todo un asunto crítico, muy parecido a la centralización en el libro de texto. 
El tablero significa que es el maestro quien tiene el conocimiento, que mediante 
esta herramienta el alumno escribe o dibuja lo que el maestro ha “rayado” en el 
tablero. Esta situación puede considerarse como la apología al aprendizaje NO 
significativo; pues convierte al estudiante en un receptor. El tablero representa la 
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transmisión del conocimiento: El profesor le trasmite el conocimiento al estudiante, 
éste escribe todo lo del tablero y luego el maestro le pide a su alumno que repita 
todo lo que le explicó. Es el aprendizaje mecánico, desafortunadamente imperante 
en la actualidad de la escuela. 
Aunque hoy en día se estén reemplazando las pizarras por tableros digitales, la 
tendencia de los maestros es a utilizarlas de la misma manera que las pizarras. 
Solo ha mermado el uso de la tiza, pero lo escrito es muy similar. El no uso de la 
pizarra obliga al maestro a inventar actividades grupales, motivadoras, creativas, 
que mantengan la atención del estudiante. Obliga a que el estudiante utilice sus 
propias manos y en lugar de imaginar modelos, vea realidades y las manipule. 
Principio de la no narrativa. Dejar que el alumno hable 
El órgano del maestro es la voz. Sea cual fuere la estrategia que actualmente use 
el maestro, indudablemente necesita de la voz. Es como si se confabularan las 
estrategias para que el estudiante aprenda rápido y al instante. Todo queda en el 
cuaderno del estudiante y cuando se le solicita “estudiar”, inevitablemente surge la 
memorización. 
¿Qué conocimiento sería más significativo que aquel que el mismo estudiante forja 
en su propia mente?   
La crítica propuesta por este principio radica en que se debe escuchar al 
estudiante, dejar que expresen o expliquen sus modelos o sus conceptos10 y no 
dejar que la clase sea solamente escuchar al docente. 
3.1.1.3 Sistema institucional de preparación de clases (La bitácora) 
La Institución Educativa Villa del Socorro ha implementado su bitácora como un 
sistema para mantener el control de lo que se enseña en la institución (Ilustración 
3-1). Este instrumento debe diligenciarse cada día antes de iniciar las clases y se 
archiva en una carpeta bien sea en físico o en medios digitales. Al realizar la 
evaluación del docente, éste presenta sus bitácoras, durante y al final del año 
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 FINKEL, Don. Dar clase con la boca cerrada. (2.008). Valencia. Publicaciones de la universidad 
de Valencia. Traducido al español por Oscar Barberá. Páginas 75-102. Libro de 292 páginas. 
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lectivo. El proceso inició en el año 2015, pero se diligencia de manera obligatoria 
desde el año 2016.  
Las partes de la Bitácora son: 
Identificación: Es la parte donde se coloca el nombre del docente, la fecha, 
la asignatura, la hora y el grupo.  
Hay casillas de verificación del saludo y del llamado a lista de asistencia, 
para lo cual se estipulan las opciones virtual o física. 
 
Ilustración 3-1 Bitácora de la Institución Educativa Villa del Socorro. 
Reflexión del día: Cada semana, la institución designa un valor a tener en 
cuenta. Sobre este valor, el docente realiza una reflexión y sensibiliza a sus 
estudiantes. Además cuenta con unas casillas donde se puede verificar si el 
docente practica el saludo, el llamado a lista para el control de asistencia y si 
lo hace desde una lista en físico o desde los archivos compartidos digitales. 
Logro o propósito: Es lo que se busca al dictar la clase. Este se debe 
escribir en el tablero y debe aparecer en los cuadernos de los estudiantes 
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con su respectiva fecha. De esta manera se puede hacer control o 
trazabilidad de las clases. 
Glosario: Se proporcionan unas casillas para que el docente coloque 
algunas palabras claves desde su clase o desde la reflexión del día y les 
proporciona los significados a los estudiantes. 
Observaciones, acuerdos o sugerencias para la clase: En esta casilla se 
describe lo pertinente antes de desarrollar la clase, pero es un acto 
democrático entre el docente y sus estudiantes. 
Competencia: Se coloca la competencia que se está trabajando en la clase. 
Partes de la clase: Existen casillas para describir las actividades a trabajar, 
la metodología, la forma de evaluar, y las conclusiones y trabajos de 
profundización. 
Los planes de estudios que fueron adoptados por la Institución Educativa Villa del 
Socorro son los que se diseñaron bajo el auspicio de la Secretaría de Educación 
de Medellín mediante el programa “Expedición curricular” en el año 2014. La 




Ilustración 3-2 Estructura esquemática del Plan de estudios de la Institución 
Educativa Villa del Socorro. 
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3.1.2 FASE DOS: Diseño e Implementación 
Se diseña la unidad didáctica para el desarrollo de la competencia de química 
denominado “Explica la estructura del átomo a partir de diferentes teorías”. Sobre 
este aspecto, se desarrollan los textos de cada uno de los temas y subtemas que 
conforman el contenido de la unidad didáctica.  
Se diseñan las actividades, interactividades, recursos pedagógicos y didácticos 
que permitirán el desarrollo de la propuesta. Esto se debe desarrollar en Moodle. 
Lo anterior supone el diseño y construcción de un videojuego sobre el experimento 
de Míllikan, de tal forma que, a manera de juego, simule virtualmente la realidad. 
Estas herramientas virtuales deben permitir el desarrollo de la curiosidad y a la vez 
aportar suficiente información que permitan comprender su finalidad a la vez que 
divierte. Es necesario el desarrollo de estas animaciones en software adecuado, 
para que se puedan vincular a la plataforma Moodle, la cual integra todo.  
Por otra parte, también se diseña y se construye la base de datos web 
denominada Preparador de Clases por Competencias, PCC, para facilitar la 
preparación de clases por competencias, para lo cual se debe  implementar la 
estructuración del plan de estudios en el mismo ámbito de las competencias. 
3.1.2.1 Texto “La estructura del átomo” 
Ha sido un tema trascendental en la historia de las ciencias. Es tanto como 
comprender cómo está conformada la materia que nos rodea. Una partícula 
invisible al ojo humano, ha sido la fuente de inspiración de científicos que han 
tratado de dar explicaciones, las cuales han ido evolucionando a la par con la 
tecnología. Recíprocamente, las mismas ciencias y la tecnología avanzan con los 
nuevos descubrimientos. En los estándares curriculares de ciencias naturales se 
ha ubicado la competencia “Explico la estructura de los átomos a partir de 
diferentes teorías”, como la primer competencia que se debe desarrollar en los 
estudiantes del Ciclo V (grados 10° y 11°). 
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Para abordar esta competencia se opta por distribuirla en cuatro etapas 
cronológicas, la primera etapa, denominada época antigua, está caracterizada por 
ser netamente filosófica, no fundamentada en la experimentación, sino en la 
reflexión. Se destacan Demócrito de Abdera (460 ac -370 ac), quién fuera la 
primera persona en la historia de la humanidad que lanzara un juicio concreto de 
cómo está formada la materia. Aristóteles (384 ac - 322 ac), quien propuso que la 
materia está formada por Aire, Agua, Tierra y Fuego y no por átomos. Además, 
supuso que la materia se puede dividir infinitamente, con lo cual creó la corriente 
continuista. Este pensamiento aristotélico se impuso por más de 2.000 años 
siendo clave para el desarrollo de la alquimia y que termina por los años 1500 dc.  
Una segunda etapa denominada Época moderna lejana, Inicia con los 
descubrimientos de Max Plank acerca de la estructura y características de las 
radiaciones electromagnéticas en las que determina que éstas se propagan en 
ondas y que su energía está empaquetada en cuantos (Teoría y mecánica 
cuántica, 1.918). La teoría atómica de Jhon Dalton, y una serie de experimentos y 
descubrimientos (La gota de aceite, los rayos catódicos, los rayos X, el 
espectrómetro de masas, entre otros) provocaron la imaginación de varios 
científicos que se atrevieron a construir modelos de la estructura del átomo. Entre 
los modelos atómicos más importantes tenemos:  
Modelo atómico de Dalton (1.803), Modelo atómico de J. J. Thomson (1.904), 
Modelo atómico de Rutherford (1.911) y el Modelo atómico de Bohr (1.913). 
Una tercera etapa denominada época moderna cercana, Es importante tener en 
cuenta los aportes a la ciencia que Albert Einstein hiciera a través de su teoría de 
la relatividad y de la explicación del efecto fotoeléctrico, porque éstas inciden 
directamente en el concepto mismo del átomo, ya que ahora se trata de un modelo 
cuántico en el que las partículas que se estudian se mueven a velocidades 
comparables a la de la luz (Teoría de la relatividad, 1.915). Se hace necesario el 
estudio de la estructura del átomo como el resultado del comportamiento 
energético de sus electrones alrededor del núcleo. Pero el científico Louis De 
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Broglie descubre que estas radiaciones no solo se comportan como onda, sino 
que también como partículas, por lo que enuncia su teoría de la dualidad onda-
partícula. A estos conceptos, se suma el principio de incertidumbre de Heisenberg, 
quien descubre que no se puede determinar simultáneamente la posición y la 
velocidad de una partícula, por lo que la física ondulatoria se coloca en apuros al 
no poder dar explicación de estos fenómenos, pero surge la física cuántica. Los 
elementos físicos que determinan la posición precisa de una partícula distorsionan 
los parámetros que establecen la velocidad y viceversa. De esta manera, sería 
imposible hablar de órbitas de los electrones alrededor del núcleo del átomo, sino 
que es mejor hablar de orbitales o zonas de alta probabilidad. 
Arnold Sommerfeld (1.916) perfecciona el modelo atómico de Bohr, señalando que 
las órbitas no son estrictamente circulares, sino más bien elípticas. Que además, 
después del segundo nivel de energía, se presentan subniveles. 
Estos orbitales atómicos son la fuente de inspiración para que Schrödinger 
desarrollara su modelo atómico (1.924) mediante una ecuación en la cual 
determina las zonas de mayor probabilidad. El resultado es, un nuevo modelo del 
átomo, una ecuación que al desarrollarla nos brinda el modelo más probable de la 
estructura del átomo, solo que para desarrollarla se requieren computadores y 
software superpotentes. 
Finalmente una cuarta etapa denominada época moderna actual, con el avance en 
la construcción de aceleradores y desintegradores de partículas (LINAC, 
SINCROTRON, CERN, RHIC, LHC, TEVATRON, etc.), la fusión y fisión nucleares 
ya evidenciadas en las bombas atómicas, en la transmutación de elementos, e 
inclusive los superconductores, los supervacíos y hasta los superordenadores, se 
desarrolla un modelo atómico que asume nuevas partículas sub atómicas que 
clasifican los electrones, neutrones y protones en grupos como los hadrones, 
leptones y quarks, cada una con un ejército de antipartículas  que han de 
referenciarse con precisión pero que su estudio es a nivel básico, por supuesto. 
Ya en esta etapa, es menester motivar a los estudiantes en el estudio de otros 
conceptos nuevos, como “El bosón de Higgs, la antimateria, la materia oscura”;  y 
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más aún, en la redefinición de algunos conceptos arraigados en nuestras mentes; 
tales como,  ¿Qué es masa? El vacío… ¿Es vacío?11, ¿Qué son los agujeros 
negros?, ¿existen las supercuerdas?, entre otros. 
El estudio del átomo se convierte en tema de vital importancia para la 
comprensión de la química misma. Tanto, que cada parte de la química se debe 
fundamentar u obedecer a la estructura del átomo. Las reflexiones filosóficas 
desde la primera etapa hasta los grandes experimentos científicos meramente 
físicos de la última etapa se convierten en un fuerte sistema de unión de la 
química con otras ciencias. Son también parte fundamental para la comprensión 
de la vida cotidiana, ya que las aplicaciones se pueden evidenciar en los rayos X, 
los escáneres cerebrales, los satélites y en fin, la química se coloca como medio 
para comprender el mundo que nos rodea. 
Ver el texto completo de “La estructura del Átomo”, por Antony Jurado, en el 
Anexo 7.3 
3.1.2.2 Los recursos y actividades en Moodle 
La versión de la plataforma Moodle es la 2.9.1. La UNAL proporciona el servidor 
para el correcto funcionamiento de la esta aplicación (Ilustración 3-3). 
 
Ilustración 3-3 Versión de Moodle de la UNAL-2016 
Moodle permite el diseño e implementación de recursos e interactividades con 
cierto grado de facilidad (Ilustración 3-4). El uso constante de la plataforma 
desarrolla la habilidad del docente para crear divertidas e interesantes actividades 
que coadyuvan al desarrollo de clases de alto grado de significancia. 
                                            
11
 MOREIRA, Marco Antonio. MODELO ESTANDAR DE LA FISICA DE PARTICULAS. Instituto de 
Física da UFRGS, Porto Alegre, Brasil. 2000. Recuperado de  www.if.ufrgs.br/~moreira 
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Ilustración 3-4 Recursos y actividades en Moodle. 
Se observan los diferentes recursos creados en la plataforma Moodle para el 
desarrollo de las actividades tendientes al ejercicio de las habilidades y 
competencias científicas de los estudiantes.  
El recurso libro, permite la edición del texto “La estructura del Átomo” por 
capítulos, cada uno de los cuales corresponde exactamente a los mismos que se 
encuentran en el texto. La lectura de este recurso lleva al estudiante 
inmediatamente al cuestionario. 
Mediante el cuestionario, el estudiante coloca en prueba los juicios aprendidos 
después de haber realizado la lectura del libro. 
El recurso Wiki, les permitió a los estudiantes compartir los conceptos y 
reflexiones que surgieron, tanto de la consulta, como de la lectura del libro “La 
estructura del Átomo”.  
Moodle permite la implementación de una página restringida al tema para el cual 
se ha creado. A esta página se puede vincular la misma cuenta del estudiante 
para ingresar con mayor facilidad desde cualquier dispositivo con conectividad a 
internet. 
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Por último, moodle también le permite al docente construir  una serie de preguntas 
que el estudiante debe desarrollar secuencialmente y en la medida que acierta en 
sus respuestas puede continuar con las subsecuentes preguntas y ejercicios. Es la 
mejor manera de estimular a los estudiantes a llevar un orden en el desarrollo de 
sus competencias. Este orden es deliberadamente construido por el docente. 
3.1.2.3 El videojuego “La gota de Míllikan” 
El solo diseño del videojuego es ya un reto para cualquier persona que desee 
recrear algún experimento científico. Se requirieron dos meses y más de 400 
líneas de código ActionScript para desarrollar el juego (Ver Anexo 7-2), además de 
una serie de dibujos construidos en el mismo editor de imágenes que posee 
Adobe Flash Proffesional CS6; fueron 29 elementos dibujados enteramente en el 
entorno Flash (Ilustración 3-5). 
Los elementos aparecen y desaparecen según el desarrollo del juego. Estos 
elementos se pueden ubicar de acuerdo a las opciones que elija el jugador 
mediante la separación de las placas electrificadas y el voltaje. 
La disminución de la separación de las placas y el aumento del voltaje entre ellas 
deberían aumentar la velocidad de subida de la gota de Míllikan; pero en el juego 
esta opción no se tomó, debido a que la velocidad puede ser demasiado alta y 
podría resultar que el jugador no alcance a ver una gota pequeña debido a que 
presentaría una velocidad de subida demasiado alta. Perdería vidas y el resultado 
se obtendría después de demasiadas dificultades. Esta opción podría validarse en 
una revisión posterior y con el ánimo simplemente de demostrar que el ascenso de 
una gota de Míllikan depende de la separación de las placas, el voltaje entre ellas 
y de la masa (tamaño) de la gota. 
El escenario del juego es amplio, con 1200 pixeles de ancho y 600 pixeles de alto. 
El juego en términos generales consiste en obtener el radio de una gota de aceite. 
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Ilustración 3-5 Elementos que conforman el videojuego “La gota de Míllikan”. 
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El jugador selecciona la separación de las placas y el voltaje entre ellas mediante 
botones que le permiten variar dichas opciones (Ilustración 3-6). 
 
Ilustración 3-6 Entorno completo del videojuego “La gota de Míllikan”. El jugador 
ha seleccionado una separación de las placas de 15 mm y un voltaje de 300 v. 
Con el Atomizador (Botón rojo) se activa la salida de gotas de aceite de color 
amarillo. Pero salen unas gotas de color gris, las cuales simulan la presencia de 
contaminantes (en la revisión bibliográfica no se identificó la presencia de estos 
factores). Estas aparecen para otorgar dificultad a la hora de atrapar gotas. 
El jugador debe elegir una gota, la cual cambia su color a rojo. Una vez llegue a la 
zona de impacto, se activa el Rayo X. Se observará un rayo azul que atraviesa la 
pantalla y debe colisionar con la gota de aceite. Esto representa gran dificultad 
para el jugador. La gota cambia a color azul y se le denomina “gota de Míllikan”. 
La gota de Míllikan debe entrar en contacto con las demás gotas de aceite 
(amarillas), las cuales, al tocarlas, desaparecen. Esto simula que la gota que 
desaparece va a dar a un recipiente de 1ml.  
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Con una sola gota de Míllikan no se alcanza a llenar el recipiente, por lo que el 
jugador debe repetir el proceso anterior tantas veces sea necesario para llenarlo. 
Puede resultar que un jugador requiera varias vidas para llegar al final, por lo que 
el juego exige el menor número de errores, o sea, el menor número de vidas. 
Inmediatamente se llena el recipiente, aparece una lupa que aumenta el tamaño 
de la gota de Míllikan última que se utilizó y le informa al jugador el radio de la 
misma. 
El jugador debe anotar el voltaje, la separación de las placas, la densidad del 
aceite y el radio de la gota. Con esta información se sigue el procedimiento 
señalado por el docente, mediante el cual se determina la carga de la gota de 
Míllikan. 
Aún se requieren varias gotas de Míllikan para determinar la carga del electrón. 
Esto se logra con la determinación de cargas de gotas de Míllikan diferentes, más 
de 4. Muy posiblemente sean suficientes para determinar el máximo común 
divisor, el cual es, posiblemente, la carga del electrón. 
Esta última parte representa una oportunidad para desarrollar trabajo colaborativo, 
pues la información obtenida por cada jugador no sirve sino se compara y se 
calcula con la de 4 o más jugadores. Es posible que un solo jugador obtenga 
idénticos resultados, pero debe jugar varias veces el mismo juego y obtener 
resultados diferentes, ya que es muy posible que obtenga los mismos datos. 
El juego puede visualizarse en pantalla gigante a través de un proyector video 
beam y puede jugarse en público, lo cual se constituye en una actividad muy 
divertida y motivante. 
El profesor también puede aprovechar la práctica para elaborar una hoja 
electrónica, en la cual se colocan los datos y se determina instantáneamente la 
carga de la gota de aceite. Mucho más complejo es la determinación del máximo 
común divisor de los datos obtenidos, pues son cantidades demasiado pequeñas. 
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3.1.2.4 El Preparador de Clases por Competencias, PCC. 
Es la propuesta del presente trabajo, mediante el cual se pretende garantizar que 
los docentes de la Institución Educativa Villa del Socorro planeen sus clases por 
competencias. Las modificaciones son leves debido a que en el diseño 
institucional se repiten varios de los aspectos del plan de clases institucional con 
base en el plan de estudios.  
El PCC requiere que el docente le designe una actividad, la cual ejecutará el 
estudiante en la clase o en la casa. En todo caso, son las actividades que 
desarrolla el estudiante. 
Una actividad o estrategia didáctica debe contener el soporte teórico necesario 
para que sea asumido por los demás docentes como producto de la experiencia y 
la reflexión del docente que lo crea.  
 
 
Ilustración 3-7 Estructura del Preparador de Clases por Competencias 
(PCC) 
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La preparación de una clase requiere de conocimientos pedagógicos. El docente 
tiene esta preparación y le permite, con creatividad, crear diferentes estrategias 
didácticas para desarrollar clases por competencias. 
Evaluación de las competencias científicas 
 
Ilustración 3-8 Estructura esquemática del Constructor de Actividades de Clase 
 
La evaluación de las competencias en general es un aspecto complejo. Para esto 
se han diseñado las matrices de evaluación. 
Una competencia cualquiera requiere de la ejecución armónica de varias 
actividades simultáneamente. A estas actividades las denominaremos “criterios”. 
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Así que cada competencia requiere la ejecución de criterios y según cómo el 
estudiante lo evidencie será su desempeño. Así que la calificación se vuelve más 
compleja aún, ya que puede alejarse del verdadero sentido de la evaluación, lo 
cual implica un sistema que le permita al estudiante mejorar sus desempeños 
constantemente (Ilustración 3-8). 
La determinación de los criterios es una tarea que requiere creatividad y atención 
por parte del docente, pues deben ser coherentes con la competencia que se 
requiere desarrollar. Lo más adecuado es que cada uno de los criterios que se 
designen, apunten al desarrollo de habilidades en los estudiantes. 
El PCC reúne los elementos de la Bitácora y permite que las reflexiones y los 
procesos transversales se coloquen a disposición del grupo de docentes de 
manera inmediata. No existe restricción en este ámbito. Las reflexiones y aportes 
son de carácter público y colaborativo. 
La explicación del diseño completo de la base de datos denominada “Preparador 
de Clases por Competencias”, PCC, se encuentra detallado en el Anexo 7.1. 
3.1.3 FASE TRES: Aplicación 
Se instruye a los docentes sobre el manejo de la aplicación PCC, diseñada para 
preparar clases por competencias. Se les orienta sobre la manera de diseñar las 
estrategias didácticas que les permiten desarrollar y evaluar las competencias 
científicas y cómo diligenciar los formularios en la PCC para que sus estrategias 
queden a disposición del profesorado. 
Se orienta a los docentes sobre el manejo de la plataforma virtual Moodle. Cómo 
se diseñan los cursos, cómo se implementan las actividades e interactividades y 
cómo los estudiantes desarrollan competencias científicas. Esto supone la gestión 
de los contenidos, cuestionarios, recursos, el videojuego “La gota de Míllikan” y 
demás en Moodle, a la cual los estudiantes acceden desde internet. Esta 
plataforma es de licencia libre, cuenta con la suficiente capacidad para escalar 
archivos a una versión superior, facilita la gestión de estudiantes y proporciona de 
manera ágil la inclusión de actividades y recursos educativos virtuales. Se 
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ejecutan las clases planeadas teniendo como base los recursos, actividades e 
interactividades (videojuego). 
3.1.3.1 Diseño de estrategias didácticas en PCC 
Las estrategias didácticas en PCC se han denominado simplemente “Actividades”. 
 
Ilustración 3-9 Diseñando una estrategia didáctica en PCC. 
Al iniciar el PCC, el docente debe utilizar previamente su usuario y contraseña, 
esto es “loguearse”. Esta acción le permite al sistema identificar al docente que 
ingresa una actividad y le concatena su usuario con su nombre y apellido. 
Lo primero que debe realizar el docente es darle un nombre a su actividad. Se 
sugiere que estos nombres o títulos de las estrategias didácticas sean muy 
sugestivos con respecto de lo que se pretende con la actividad en general. En la 
Ilustración 3-9, se aprecia el título “Sesión inicial de videojuego educativo”; esto 
sugiere que la actividad en términos generales, se trata de un videojuego. 
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Seguidamente, la actividad debe tener un nivel de desempeño. Es decir, que 
mediante la estrategia didáctica propuesta, se busca que el estudiante alcance un 
desempeño según el que seleccione el docente. Existen tres posibilidades: Básico, 
Alto y Superior. Todas las actividades o estrategias didácticas de determinado 
nivel, pretenden el desarrollo de competencias a dicho nivel.  
Enseguida, se debe elaborar el objetivo de la actividad. Para esto es necesario 
apoyarse en la taxonomía de Bloom. 
Así las cosas, si se tratara el caso del videojuego a nivel básico, el objetivo podría 
iniciar con “Reconocer…”; para un nivel Alto, “Calcular…” y para un nivel Superior, 
“Argumentar…”. 
A continuación se describe el texto de la estrategia didáctica, para lo cual se 
colocan 4 soportes teóricos: Componente Didáctico, Componente Pedagógico, 
Componente Psicológico y Componente Filosófico. Si el espacio no se adecúa a 
las necesidades del docente, puede elaborar el texto por separado y subirlo al 
PCC en formato pdf. Y se describen las etapas del desarrollo de la estrategia 
didáctica, en la que se estipulan los resultados como evidencias del proceso. 
Finalmente se propone una serie de criterios (sub-actividades) que el docente 
debe tener en cuenta al momento de evaluar a sus estudiantes. Cada criterio es 
una actividad que desarrolla el estudiante, bien sea individual o grupal, y se 
describen los conceptos que determinan la calificación de la sub-actividad. Esto 
conforma la matriz de evaluación o rúbrica. 
La estrategia didáctica queda a disposición de los demás docentes de la 
institución. Tan solo debe seleccionarla al momento de preparar su clase y 
automáticamente se hace el aporte completo de la estrategia didáctica. 
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3.1.3.2 Preparación de clases en Bitácora de la nocturna 
En la Institución Educativa Villa del Socorro se diligencia la Bitácora como un 
deber del docente (Ver el tema 3.1.1.3). Sin embargo en la jornada nocturna se 
diseñó una plantilla diferente para que los docentes organicen y lleven un record 
de las clases dictadas. Así mismo; se diseñó una manera de llevar una manera de 
evaluación de acuerdo a una matriz de evaluación que la mayoría de docentes 
acogió y que les representa orden y eficiencia en la prestación del servicio. 
 
Ilustración 3-10 Ejemplo de un planeador de clases de la nocturna 
La semejanza con la Bitácora institucional es evidente, solo que el planeador de la 
nocturna se realiza para todo un periodo.  
Se observa en la Ilustración 3-10, que la manera de preparar las clases en la 
nocturna de la Institución Educativa Villa del Socorro se hace una por cada uno de 
los 4 periodos académicos normales del año. 
Como la nocturna funciona exclusivamente con docentes de la misma institución 
contratados por el sistema de Horas Extras a cargo de la Secretaría de Educación 
de Medellín, lo importante es llevar un registro de las temáticas dictadas clase por 
clase. Así que se diseñó una planilla para llevar el registro simplemente colocando 
la semana de la clase dictada en determinado CLEI (Ilustración 3-11). 
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Ilustración 3-11 Distribución de los temas dictados en clase con respecto de los 
grupos de la nocturna de la Institución Educativa Villa del Socorro. 
Al realizar el balance de las horas dictadas por el docente, debe coincidir con el 
número de clases a las que se les coloca la semana. Si el funcionario que realiza 
la liquidación de las horas desea precisar las clases dictadas en la semana y 
requiere hacer una trazabilidad para el control de las horas extra, solo debe 
basarse en el horario del docente para verificar cada clase en cada grupo. 
Otro aspecto importante es la evaluación. Para la nocturna se ha diseñado una 
matriz base para evaluar los aspectos más importantes de acuerdo con las 
exigencias de la población que se atiende. Esto es, porque el horario es flexible y 
permiten ciertas comodidades a los estudiantes sobre la entrega de sus 
actividades académicas. Esas comodidades se regulan en cada periodo lectivo, 
intentando en la mayoría de los casos, terminar el periodo con todas las notas en 
firme (Ilustración 3-12). 
En este último aspecto, la matriz de evaluación se diligencia marcando la actividad 
realizada en determinado CLEI.  La matriz se coloca visible para los estudiantes. 
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Ilustración 3-12 Rubrica de evaluación que se lleva a cabo en la nocturna de la 
Institución Educativa Villa del Socorro. 
3.1.3.3 Preparación de clases en PCC 
Las clases en PCC se preparan en segundos! 
Se requiere tan solo un proceso de identificación: grado, área, asignatura, semana 
y fecha para que el PCC le muestre al docente toda la información necesaria y 
filtrada por los anteriores ítems (Ilustración 3-13). 
El docente tiene a su disposición los procesos de transversalidad, que fueron 
diseñados con antelación por los encargados de dichos procesos y que al 
momento de preparar la clase, emergen automáticamente. Solo es cuestión de 
seleccionar la competencia que ha de tener en cuenta para la clase, que pueden 
ser aquellas que se colocaron en el plan de estudios para el periodo.  
Al seleccionar el nivel de desempeño que busca en los estudiantes con dicha 
actividad, se despliega la matriz de evaluación, por lo que la clase queda 
preparada. 
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Ilustración 3-13 Ejemplo de una clase preparada en PCC. 
3.1.3.4 Diseño de Plan de Estudios en PCC 
Una de las actividades en las que más atención se debe colocar, es en la 
elaboración de los planes de estudio. De una buena planeación depende el éxito 
del aplicativo a la hora de planear las clases. El plan de estudios no puede ser 
modificado por el docente. La persona indicada para esto es el Jefe del Área junto 
al Coordinador Académico. Las líneas trazadas en el plan de estudio son las que 
los docentes seguirán rigurosamente. Esto sugiere que, para realizar cambios en 
los planes de estudio, deben colocarse de acuerdo docentes, jefes de área y 
coordinador académico, elaborar actas y dejar por escrito los cambios acordados. 
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Ya los cambios los puede realizar el administrador del PCC o el Coordinador 
académico, si cuenta con una buena capacitación en el manejo del aplicativo. 
A continuación los pasos que se llevaron a cabo para construir el segmento del 
plan de estudios pertinente con la propuesta: 
Paso 1: La elaboración del plan de estudios inicia con la selección del área, 
logueándose previamente como administrador del plan de estudio, para lo cual el 
administrador del PCC le proporciona un usuario y contraseña. 
También se debe seleccionar el grado para el cual se programa dicho plan de 
estudios. 
Las áreas se incluyen en el PCC por defecto; por ahora solo se han colocado 5 
áreas, catalogadas como las de mayor intensidad horaria (Ilustración 3-14). 
 
Ilustración 3-14 Selección del Área y Grado para diseñar el plan de estudios en 
PCC. 
El PCC inmediatamente busca y agrega el formulario pertinente para indicar los 
planes que ya se han elaborado en dicha Área y Grado (Ilustración 3-15).  
 
Capítulo-Página:  3-64 de 159 
 
3-64 DISEÑO METODOLOGICO 
 
Ilustración 3-15 Planes ya elaborados en Ciencias Naturales y en el CLEI 05 en 
el PCC 
 
Paso 2: Con la pestaña “Nuevo Estándar”, el coordinador académico o el Jefe del 
Área asignan al grado los Estándares pertinentes. Una vez asignados, 
inmediatamente se abre un formulario para colocar las competencias necesarias 
para alcanzar dichos estándares. En Ilustración 3-16 se observa el estándar 
seleccionado al que se le colocarán las competencias, mediante la pestaña 
“Nueva Competencia”. Aparece solo una competencia, pero se le pueden 
adicionar más o las que sean necesarias para alcanzar el Estándar. 
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Ilustración 3-16 Formulario del PCC que permite adicionar competencias a un 
estándar y a la vez permite ingresar a los formularios para modificarlos y para 
diseñar los saberes y los ejes temáticos. 
 
Paso 3: Los Saberes se refieren a los componentes de cada competencia. 
Internamente se han colocado solo tres tipos diferentes de Saberes: Saber 
Conocer, Saber Hacer y Saber Ser (Ilustración 3-17). Estos Saberes son 
inherentes a las competencias de todas las áreas y requieren especial cuidado 
para su diseño. 
El plan de estudios de Medellín, creado mediante el proyecto Expedición 
Curricular, ha definido el conjunto de saberes en cada una de las áreas. Este 
trabajo ya quedó disponible para los educadores y solo resta colocarlos en el PCC 
para el diseño de los planes de estudio. En otras palabras, es un trabajo que se 
debe aprovechar y modificarlo es un trabajo que es innecesario y no viene al caso. 
 
Capítulo-Página:  3-66 de 159 
 
3-66 DISEÑO METODOLOGICO 
 
Ilustración 3-17 Formulario que indica la descripción de los Saberes de una 
competencia. Aparece cuando se selecciona el botón (rojo) de Saberes. 
 
Paso 4: La descripción de los ejes se realiza de diferente manera en cada una de 
las áreas. Para el área de Ciencias Naturales son tres ejes (Ilustración 3-18). En 
matemáticas, por ejemplo, son 5 tipos de pensamiento diferentes; PCC los asimila 
como Ejes. Al seleccionarlos permite colocarle a cada uno sus respectivas 
descripciones seleccionando el botón (Rojo) de los Descriptores.. 
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Ilustración 3-18 Formulario que indica la descripción de los Ejes de una 
competencia. Aparece cuando se selecciona el botón (rojo) de Ejes. 
 
Paso 5: Dependiendo del botón seleccionado, aparece un formulario en el cual se 
colocan los descriptores de cada uno de los ejes. Cada Eje puede tener uno o 
varios descriptores. 
En los estándares curriculares de ciencias naturales aparece en 3 columnas cada 
uno de los descriptores de los ejes que el PCC muestra a este nivel (Ilustración 
3-18). 
Los descriptores en el Área de Ciencias Naturales son los siguientes: 
1. Me aproximo al conocimiento como científico (a) natural (Ilustración 3-19). 
2. Manejo conocimientos propios de las ciencias naturales (Ilustración 3-20). 
3. Desarrollo compromisos personales y sociales (Ilustración 3-21). 
El encargado de diseñar el plan de estudios escoge los pertinentes para cada 
caso, según las competencias que se hayan elegido. 
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Sin embargo, en los planes de estudio de la Expedición Curricular, ya se hizo la 
selección de cada uno de los descriptores, por lo que, nuevamente, se debe 
aprovechar el trabajo previo y evitar contratiempos a la hora de diseñar el plan de 
estudios. 
Sin embargo, algunas asignaturas que una institución requiere, por su autonomía, 
y para lograr un buen diseño, solo necesita ceñirse a lo estipulado en PCC. 
 
Ilustración 3-19 Descriptores del eje: Me aproximo al conocimiento como 
científico (a) natural, del área de ciencias. Aparecen dos descriptores en este eje. 
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Ilustración 3-20 Descriptores del eje: Me aproximo al conocimiento como 
científico (a) natural, del área de ciencias. Aparecen dos descriptores en este eje. 
 
 
Ilustración 3-21 Descriptores del eje: Desarrollo compromisos personales y 
sociales, del área de ciencias. Aparecen dos descriptores en este eje. 
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3.1.3.5 Diseño de Procesos de Transversalidad 
El diseño de una estrategia desde los proyectos transversales es una función del 
PCC que optimiza la preparación de una clase, pues quien prepara la 
transversalidad coloca a disposición de todo el profesorado la actividad o el 
conjunto de actividades que han de desarrollar todos los docentes de la institución. 
Los procesos transversales requieren de una fecha para la realización de las 
actividades. El docente delegado para llevar a cabo esta tarea en PCC, realiza 
esta función previamente, incluso desde el principio del año escolar. Cuando el 
docente prepara la clase en la fecha antes mencionada, le aparecerá en su plan 
de clases diseñadas completamente cada una de las actividades que debe realizar 
ese día en cumplimiento de los Proyectos Transversales (Ilustración 3-22). 
 
Ilustración 3-22 Formulario que presentan las actividades propuestas por los 
Proyectos Transversales 
En la opción Editar aparece la imagen de un lápiz (en general, siempre que 
aparezca este lápiz, la función que representa es la de Editar); al darle clic, se 
despliega el formulario de edición de las actividades de los proyectos 
transversales.  
El diseñador de las actividades transversales en PCC, debe tener en cuenta que 
en la fecha seleccionada le aparecerá al docente dichas actividades, solo debe ser 
claro y concreto en ellas, evitando siempre el gasto innecesario de espacio. 
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En el formulario de edición de los proyectos transversales aparece por defecto, 
después de loguearse, el creador de las actividades. De otra parte, también 
permite subir un archivo (aún no se especifica el tamaño máximo) para describir 
completamente el proyecto en caso de que el espacio no lo permita (Ilustración 
3-23). 
 
Ilustración 3-23 Formulario del PCC para editar las actividades propuestas desde 
los proyectos pedagógicos transversales 
 
3.1.3.6 Videotutoriales para el manejo de Moodle 
Se hicieron tres videotutoriales para capacitar a los docentes de la nocturna en la 
elaboración de los cuestionarios. 
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Ilustración 3-24 Video tutoriales colocados a disposición de los docentes y al 
público en general en Youtube, sobre la creación de cuestionario y los diferentes 
tipos de preguntas. 
Es de anotar que al inicio del presente trabajo de grado se dispuso de una 
plataforma Moodle más antigua que se alojó en un hosting gratuito, pero que 
presentaba muchas dificultades al realizar las actividades. Sin embargo continúa 
activa desde el año 2014, su dirección es www.ievsvirtual.hol.es/moodle/ 
(Ilustración 3-24). 
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Estas dificultades fueron superadas casi en su totalidad cuando se permitió 
alojarla en los servidores de la UNAL. Por esta razón, se realizaron capacitaciones 
a los docentes en la creación de cuestionarios con tipos de preguntas que 
debieron construirse con base en códigos html difíciles de comprender para el 
docente. Sin embargo, se construyeron sendos cuestionarios en los que 
participaron 7 de los 9 grupos de la nocturna, inclusive se aprovecharon para que 
los realicen algunos grupos de primaria de la misma sede educativa. 
 
Ilustración 3-25 Interfaz de la plataforma Moodle al inicio del trabajo de grado, en 
una versión antigua. Obsérvese los link de los videotutoriales que están linkeados 
desde Moodle y permiten acceder fácilmente a Youtube. 
 
Los video tutoriales ya alojados en Youtube fueron “linkeados” (En el argot de las 
TIC; “Linkear” significa que se le crea un link o dirección URL) desde la plataforma 
moodle para facilitar el acceso (Ilustración 3-25). 
El paso de una plataforma Moodle versión 1.9.19 + Build 20130513 a la que 
actualmente proporciona la UNAL: 2.9.1 + Build 20150706, representa un reto al 
que pocos se quieren enfrentar. Moodle tiene una herramienta para realizar esta 
operación. Sin embargo, lo que se hizo fue, copiar los cuestionarios desde el 
banco de preguntas en formato moodle e importarlos a la nueva versión moodle. 
El banco de preguntas actualmente tiene 601 preguntas de todos los tipos, de las 
cuales se han exportado un 70% al moodle de la UNAL. 
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Ilustración 3-26 Plataforma virtual Moodle que se utiliza desde el año 2014 en la 
nocturna de la Institución Educativa Villa del Socorro y que ha servido de fuente de 
información para escalarla a una versión superior. 
 
3.1.3.7 Ejecución del videojuego La gota de Míllikan y el laboratorio virtual 
Al jugar el videojuego “la gota de Míllikan” se nota gran expectativa. Durante la 
actividad denominada “Laboratorio virtual” se observó interés y concentración por 
parte de los estudiantes. Pasaron momentos agradables y divertidos y a la vez 
obtuvieron los resultados esperados, suficientes para realizar el taller de 
determinación de la carga del electrón. La mayoría de los estudiantes no 
demuestran habilidad para el manejo del padmouse del portátil, pero al practicar 
previamente con el juego “Jugando con la gota de Míllikan”, que es otro 
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videojuego a manera de pin pon elaborado por Antony Jurado, cuyo objetivo es 
motivar y familiarizar al jugador con el tema del experimento de Míllikan y a la vez 
desarrollar destreza en el manejo de los botones y teclas del computador. 
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La característica importante del laboratorio virtual es que todos puedan obtener el 
radio de una gota de aceite, anotar el voltaje, la separación de las placas y la 
densidad del aceite. Con estos datos se pudo determinar la carga de la gota. Se 













El 100% de los jugadores llegaron al final del juego en algo más de 15 minutos, 
pese a que había adultos que no estaban familiarizados con los computadores. 
Los datos obtenidos se colocan en una hoja electrónica para determinar el máximo 
común divisor. Con suerte, este último cálculo debe coincidir con la carga del 
electrón. Se dice “con suerte”, ya que el videojuego, como juego que es, se 
fundamenta en el azar. 
Ilustración 3-29 De gran interés para los adultos del CLEI 5 fue la actividad 
denominada “laboratorio virtual”, en la que, a través del videojuego “La Gota de 
Míllikan” se pretende obtener el radio de gotas de aceite, que influidas por un 
campo magnético y activadas por un Rayo X, levitan y se mueven capturando 
más aceite hasta llenar un recipiente de 1ml. 
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3.1.4 FASE CUATRO: Análisis y Evaluación 
Se evalúan todas las actividades desde el punto de vista del docente y del 
estudiante por separado y se determina el grado de desarrollo de las 
competencias científicas con base en el desempeño que demuestran los 
estudiantes frente a las actividades evaluativas programadas. 
3.1.4.1 Bitácoras 
La Institución Educativa Villa del Socorro tiene su propio formato de bitácora en la 
cual sus docentes preparan sus clases. 
La característica fundamental de esta bitácora es que en ella se realiza una 
reflexión de acuerdo al valor de la semana que la institución programa desde el 
inicio del año escolar. De estas reflexiones surgen palabras o términos de 
importancia que el docente define y socializa con sus estudiantes, pero deja la 
evidencia en el glosario de la bitácora. Otro aspecto es que la fecha en la que se 
realiza la clase se hace unas efemérides y de igual manera, se deja constancia de 
su socialización en la bitácora. 
Ya el resto de la bitácora son los datos de la clase, como el tema visto, la pregunta 
problematizadora, el objetivo de la clase y alguna información sobre la evaluación. 
Se encontraron dos Bitácoras en la institución, una que es la avalada por la 
institución y explicada en 3.1.1.3 y la otra, que es una adaptación de la 
institucional para la nocturna, explicada en 3.1.3.2. En ambas bitácoras se observa 
que no se focaliza en el desarrollo de las competencias. La bitácora de la nocturna 
es simplemente un control de clase, posiblemente encaminada a registrar el tema 
visto para llevar un control sobre el número de horas dictadas, ya que los docentes 
son pagados por el número de horas de clase dictadas (Hora extra). 
La base de datos web diseñada con base en la bitácora institucional y a la cual se 
le dio el nombre de Preparador de Clases por competencias, PCC, explicadas en 
3.1.2.4, permite el diseño del plan de estudios con la misma estructura que ha 
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adoptado la institución y lleva un control sobre sus modificaciones. La preparación 
de clases permite la selección de una competencia del plan de estudios y le facilita 
al docente correlacionarla con las demás partes de la bitácora, solo que al estar en 
web, permite que el trabajo del docente sea colaborativo. Los proyectos 
transversales los puede diseñar una sola persona, en este caso, el coordinador 
académico, quien lleva los cronogramas de actividades de dichos proyectos. Los 
demás elementos, como la reflexión, efemérides, glosario y estrategias didácticas 
se construyen colaborativamente entre los docentes. La evaluación es un proceso 
concienzudo, soportado con los argumentos pedagógicos necesarios. 
Es necesario justificar que la elaboración de las estrategias didácticas o 
actividades en PCC, constituyen una sección innovadora en cuanto al modo de 
preparar las clases. Cuando un docente construye una estrategia didáctica para 
desarrollar su clase, la coloca a disposición de los demás docentes. Estas 
estrategias apuntan a un nivel de desempeño del estudiante en determinada 
competencia (Básico, Alto o Superior). De esta manera, cuando un docente 
requiere determinado nivel de desempeño, encontrará una lista de estrategias 
didácticas que apuntan al mismo nivel construidas por los mismos docentes. es 
como si todos se colocaran de acuerdo para construir un banco de estrategias 
didácticas para desarrollar las clases en el ámbito de las competencias. Así las 
cosas, la preparación de una clase no tiene porqué ser demorada. 
Ahora bien, ¿El diseño del PCC garantiza que las clases apunten al desarrollo de 
competencias? Difícil suponer que algo que esté en un sistema, o si se quiere 
impreso en un papel, sea lo que estrictamente suceda en la realidad. Pero un 
buen sistema si es garantía que una clase quede bien preparada. Las 
circunstancias no previstas en clase se colocan en la reflexión y se tienen en 
cuenta para las próximas oportunidades. De igual manera, cualquier estrategia 
está supeditada a lo imprevisto. 
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3.1.4.2 Entrevista a docente y Encuesta a estudiantes 
Se construyen encuestas para realizar diagnósticos y para determinar las 
condiciones finales. Permitirán la comparación antes y después de la 
investigación. Algunas de ellas se realizan por escrito, pero la mayoría se realizan 
en moodle. 
En cuanto a la entrevista, se realiza a un solo docente, puesto que en la nocturna 
solo hay un docente de química. Se le instruye previamente para que realice el 
ejercicio de preparar clases en PCC. Una vez hecho, se le pregunta acerca de la 
experiencia, en la cual se le insinúa realizar un contraste entre la bitácora 
institucional y la propuesta en PCC. Los resultados fueron contundentes (Ver 
anexo 7.4), al docente le gustaría que la bitácora se realice con el PCC. 
En cuanto a la encuesta a los estudiantes, una construida en Moodle al iniciar el 
curso y otra realizada al final de las experiencias de clase, permiten descubrir los 
factores que afectan positiva o negativamente el desarrollo de las competencias 
científicas a través de la estrategia propuesta. 
En cuanto a la encuesta al inicio del curso, se encuentra un sentido positivo sobre 
el balance entre el trabajo en equipo y el trabajo individual (ver sección 7.5). 
3.1.4.3 Talleres 
Para la preparación de las clases con respecto a la competencia “Explico la 
estructura de los átomos a partir de diferentes teorías”, se construyó un taller para 
que los estudiantes resuelvan tanto por escrito como de manera virtual a través de 
la plataforma moodle. 
El taller consiste en el procedimiento para determinar la carga de la gota de aceite, 
una vez terminado el laboratorio virtual, mediante el cual se obtienen diferentes 
radios de gotas de aceite. 
Cada jugador de un grupo de 4 estudiantes, aporta el resultado obtenido en el 
laboratorio virtual jugando el “Juego de la Gota de Míllikan” (Ilustración 3-30). 
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Ilustración 3-30 Tabla de Excel donde se colocan los radios de las gotas de 
aceite que se obtienen del videojuego “La Gota de Míllikan”. El procedimiento 
permite calcular la carga de dichas gotas. 
 
3.1.4.4 Evaluaciones 
Las evaluaciones son virtuales y por la plataforma moodle. Se aprovecha que 
Moodle tiene un recurso cuestionario que le permite al docente la preparación de 
sus evaluaciones, las cuales desarrolla el estudiante virtualmente, previa 
matriculación en dicho sistema. 
El proceso de matriculación es la asignación de un nombre de usuario y 
contraseña a cada estudiante y se le asigna un grupo. Los docentes crean sus 
cursos y desde allí, pueden matricular estudiantes. Las evaluaciones se crean 
dentro de los cursos y solo los estudiantes matriculados podrán realizarlos.  
En primera instancia se obtuvieron datos completamente fuera de cualquier rango 
esperado. Las dificultades encontradas, principalmente obedecen a la falta de 
instrucción para poder escribir el link de la plataforma y las dificultades en escribir 
las contraseñas, ya que combinan mayúsculas, minúsculas y caracteres no 
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alfanuméricos. Realizada esta instrucción, los resultados cambiaron 
significativamente. Comparar la Ilustración 3-31 con la   . 
 
Ilustración 3-31 Diagrama de Barras en Moodle que muestra los resultados de 
una evaluación de química en estudiantes de CLEI 5 de Nocturna de la Institución 
Educativa Villa del Socorro. Sin instrucciones de ingreso a la plataforma. 
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Ilustración 3-32 Diagrama de Barras en Moodle que muestra los resultados de 
una evaluación de química en estudiantes de CLEI 5 de Nocturna de la Institución 
Educativa Villa del Socorro. Con instrucciones de ingreso a la plataforma. 
 
3.1.4.5 Laboratorios virtuales 
Se construye un laboratorio virtual en la que el video juego “La gota de Míllikan” 
permite obtener el radio de unas gotas de aceite para determinarles las cargas, y   
mediante un procedimiento, calcular la carga del electrón. 
Los estudiantes jugaron el video juego y al final obtuvieron el dato del diámetro de 
una gota de aceite. Este dato se compartió con otros estudiantes y con varios de 
ellos, formando un grupo, puede determinarse la carga del electrón. 
Aquí lo importante fue el trabajo colaborativo y la capacidad de aportar para la 
obtención de la carga de la gota de aceite. 
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3.2 ENFOQUE METODOLÓGICO 
Se ha seleccionado un enfoque cualitativo de corte etnográfico ya que permiten  el 
establecimiento de las relaciones entre las competencias científicas 
seleccionadas, las actividades desarrolladas por el docente y los resultados 
obtenidos por los estudiantes en las evaluaciones, tanto del desempeño en las 
actividades propuestas como de lo que ellos piensan de las actividades en sí 
(evaluación de la propuesta).  
Se debe estar pendiente de la manera cómo los estudiantes van adquiriendo las 
competencias científicas, para lo cual se elaboran instrumentos, los cuales no 
están previamente planeados. 
El trabajo en grupo es fundamental para el desarrollo efectivo de la propuesta, y 
ya que se deben analizar las ideas y creencias de los estudiantes y compararlas 
con las posiciones de los docentes, el corte etnográfico resulta apropiado en la 
presente metodología. 
3.3 POBLACION 
El presente trabajo está encaminado al diseño de un conjunto de herramientas 
virtuales para desarrollar competencias científicas en estudiantes de CLEI 5, en 
edad adulta de la jornada nocturna en la sede educativa Villa Niza de la Institución 
Educativa Villa del Socorro de la ciudad de Medellín, institución pública de carácter 
oficial de la comuna 2 y perteneciente al núcleo educativo 915. La mayoría son 
adultos que se encuentran trabajando en diferentes frentes laborales de la ciudad. 
3.4 MUESTRA 
Son dos grupos diferenciados, uno de estudiantes y otro de docentes. El de 
estudiantes es un grupo 14 adultos del CLEI 5. 
En cuanto al grupo de docentes, son 10, los cuales pertenecen a la jornada 
nocturna. Estos docentes son contratados por el sistema de horas extras. 
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3.5 CRITERIOS DE SELECCIÓN DE CASOS 
Para el caso de los estudiantes: 
 Estar matriculado en CLEI 5 o 6 de la nocturna de Villa Niza de la Institución 
Educativa Villa del Socorro. 
 Edad superior a los 16 años. 
 Participar voluntariamente en la experiencia. 
Para el caso de los docentes: 
 Ser docente de la Institución Educativa Villa del Socorro. 
 Estar contratado mediante resolución de la secretaria de educación de 
Medellín por el sistema de horas extras. 
 Demostrar interés en desarrollar las experiencias planteadas. 
3.6 INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 
Debido al enfoque cualitativo, los instrumentos para recolectar la información 
corresponden a las actividades que se desarrollan en clase, los formatos de los 
diferentes instrumentos seleccionados y diseñados en la propuesta y que son los 
que evidencian el desarrollo de las competencias. Los cuadernos, talleres, 
evaluaciones, las actividades y recursos que se disponen en la plataforma virtual. 
Pero, en pocas ocasiones, es también necesario algún tipo de análisis cuantitativo, 
sobre todo para la determinación de los resultados de las evaluaciones, encuestas 
y apreciaciones de los estudiantes y de los docentes que ejecutan la propuesta.  
3.7 HIPOTESIS 
El uso de herramientas virtuales favorece el desarrollo de competencias científicas 
al aplicarlas a la competencia “Explico la estructura del átomo a partir de 
diferentes teorías”, en estudiantes del CLEI 5 de la nocturna de la Institución 
Educativa Villa del Socorro. 
  
 




4 ANALISIS DE RESULTADOS 
4.1 SOBRE LAS BITÁCORAS 
Se entiende por bitácora, como el instrumento que diligencia el docente para 
demostrar la preparación de sus clases. 
4.1.1 La bitácora institucional 
La presente propuesta acoge los aspectos fundamentales de la bitácora 
institucional.  
4.1.2 Una base de datos web como propuesta de bitácora digital  
Para el presente trabajo se ha tenido en cuenta realizar un aporte a los docentes 
de la Institución Educativa Villa del Socorro para facilitarles la realización de sus 
bitácoras y a la vez proporcionar mecanismos que faciliten el trabajo colaborativo. 
A esta base de datos web se le ha denominado “Preparador de Clases por 
Competencias (PCC). Ver anexo 7.1. 
Mediante la PCC se pretende que el docente aproveche mejor los recursos que la 
web le ofrece, como preparar sus clases desde cualquier lugar siempre que 
cuente con una conexión a internet. 
Lo más importante de la PCC, es que le permite al docente estar en contacto con 
el plan de estudios de su área, planear sus clases desde esta perspectiva y 
mantener el foco en las competencias (científicas).  
El menú principal del PCC ofrece la posibilidad de trabajar colaborativamente 
sobre la reflexión de la semana, las efemérides, Proyectos transversales y las 
actividades. 
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Ilustración 4-1 Menú principal de la base de datos web el Preparador de Clases 
por Competencias (PCC) 
 
Sobre el trabajo colaborativo se puede decir que es la novedad en cuanto a la 
preparación de clases, por las siguientes razones: 
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Ilustración 4-2 Gestor de la Reflexión de la semana en la base de datos web el 
Preparador de Clases por Competencias (PCC) 
La Reflexión y la Efemérides las puede realizar cualquier docente y queda 
automáticamente a disposición de los demás. Lo que quiere decir que al preparar 
clases, el docente puede tener la opción de seleccionar las versiones 
preexistentes o agregar la suya propia (Ilustración 4-2 e Ilustración 4-3). 
Estos espacios generan sensibilidad tanto en el docente como en el estudiante. Ya 
que se promueven los valores y sus mensajes en toda la institución y de manera 
simultánea. Las mejores reflexiones pueden compartirse y quedar a disposición 
del grupo de docentes.  
Cuando el docente prepara sus clases en el PCC, puede seleccionar de entre 
varias reflexiones la que mejor le parezca o puede aportar la suya. Solo basta con 
seleccionar la fecha para la que se prepara la clase y aparecen las reflexiones de 
los demás compañeros. Es posible que no aparezcan reflexiones, si es el primero 
en preparar clases para determinada fecha. 
 
Capítulo-Página:  4-88 de 159 
 
4-88 ANALISIS DE RESULTADOS 
 
Ilustración 4-3 Gestor de la Efemérides en la base de datos web el Preparador de 
Clases por Competencias (PCC) 
Los Proyectos Transversales los realiza el coordinador académico. Este 
funcionario, encargado de estos temas, asigna las actividades que toda la 
institución debe realizar en determinadas fechas y les aparecerá a todos los 
docentes cuando preparen las clases de dichas fechas. 
Algunos proyectos transversales son obligatorios (Ilustración 4-4); pero otros son 
institucionales. Llevar un control sobre el desarrollo de los proyectos transversales 
es una cuestión complicada. El PCC facilita este control y permite no solo realizar 
sincronizadamante las tareas, sino que llega inmediata y oportunamente la 
información al docente (Ilustración 4-5). 
 
Ilustración 4-4 Programas pedagógicos transversales desde la página 
institucional de Colombia Aprende. 
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Ilustración 4-5 Gestor de Proyectos transversales en la base de datos web el 
Preparador de Clases por Competencias (PCC) 
Las Actividades (Ilustración 4-6), nombre abreviado de estrategias pedagógicas, 
fueron denominadas así por sencillez. En esta sección, el docente puede proponer 
al grupo de docentes la estrategia pedagógica para desarrollar la clase por 
competencias y dejarla a su disposición. 
 
Ilustración 4-6 Gestor de las Actividades en la base de datos web el Preparador 
de Clases por Competencias (PCC) 
La opción Preparar Clase le permite al docente planear sus clases y descargarlas 
en pdf para imprimir o guardar en medio digitales. Las clases se preparan en el 
ámbito de las competencias. El docente puede seleccionar una estrategia 
didáctica del banco de Actividades (Ilustración 4-7) para desarrollar sus clases o si 
lo desea, el mismo elabora su propia estrategia y la selecciona.  
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Como al elaborar la actividad se debe diligenciar la matriz de evaluación, la 
bitácora quedará con el proceso de evaluación. 
Es de anotar que la clase se prepara estrictamente con base en el plan de 
estudios. Al inicio se selecciona el estándar nacional (que es la base para definir 
las competencias en el plan de estudios) y la base de datos le muestra al docente 
las competencias que se encuentran definidas, le asigna los saberes, los ejes y 
sus respectivos descriptores. 
Si el docente no se encuentra a gusto con las definiciones de las competencias, 
debe hacer la solicitud al coordinador académico, quien es la única persona que 
puede realizar dichos cambios, pero lo realiza con base en los lineamientos que la 
institución ya tiene definido para dichos casos. El plan de estudios ha de cumplirse 
con rigor; los cambios en transcurso del año lectivo, salvo que exista error, 
proceden para el año lectivo próximo. 
 
Ilustración 4-7 Lista de clases preparadas en la base de datos web El Preparador 
de Clases por Competencias (PCC) 
Las clases que ya se encuentran preparadas aparecen desplegadas en una lista 
de la cual puede editarse o imprimirse. Si se edita, puede reescribir 
completamente la clase siempre que aparezca el símbolo de editar que es el lápiz. 
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Una vez reescrita la clase, el documento de tipo archivo digital portable o pdf, por 
sus siglas en inglés, quedará automáticamente modificado, o mejor, éste se 
construye internamente en el sistema cada vez que se selecciona su ícono (pdf). 
Como restricción, para producir el documento pdf la clase debe estar 
completamente diligenciada. La falta de alguna información impide la producción 
del documento. 
La clase preparada en el PCC vista desde el formulario de ingreso de información, 
(Ilustración 4-8) presenta una serie de cuadros que se despliegan para adecuar 
los espacios al tamaño de los textos. 
La recomendación especial es la de realizar textos resumidos, que no superen los 
5 renglones. 
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Ilustración 4-8 Clase preparada en el Preparador de Clases por Competencias 
(PCC) 
Los documentos imprimibles (Ilustración 4-9 e Ilustración 4-10), presentan una 
diagramación que permite ver con claridad la competencia y su estructura, así 
como la evaluación de la clase. Este documento se puede archivar en el 
computador o se puede imprimir, llevarlo a clase y archivarlo en físico donde el 
docente lo desee.  
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Ilustración 4-9 Primera parte del documento archivo digital portable o PDF, de 
una clase preparada en el Preparador de Clases por Competencias, PCC. 
La clase preparada en PCC, se distribuye en partes. La primera es sobre la 
información básica de la clase, el docente, el área, entre otros aspectos, La 
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segunda parte es sobre el trabajo colaborativo, la tercera sobre los proyectos 
transversales, seguido del trabajo por competencias y la matriz de evaluación. 
 
Ilustración 4-10 Segunda parte del documento archivo digital portable o PDF, de 
una clase preparada en el Preparador de Clases por Competencias, PCC. 
4.2 SOBRE LAS ENCUESTAS 
Se practican dos tipos de encuestas, una para docentes y otra para estudiantes. 
En ambos casos se pretende diagnosticar la opinión y el grado de preferencia 
frente a las propuestas que se le presentan. 
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4.2.1 Encuestas a docentes 
Son dos encuestas, en la primera se le solicita la opinión acerca de los 
procedimientos para la preparación de una clase en la bitácora y sobre la manera 
de evaluar a los estudiantes. La segunda encuesta es para determinar tanto la 
opinión sobre la propuesta y el grado de preferencia sobre las dos posibilidades y 
si estaría dispuesto a iniciarse en lo propuesto. Cabe anotar que serían varios 
docentes a quienes se les aplicaría la encuesta, debido a que solo uno dicta la 
clase del interés para el presente trabajo. 
4.2.2 Encuestas a estudiantes 
Son dos encuestas, una al inicio, la cual pretende determinar la opinión que tienen 
del modo cómo su docente les prepara la clase; y, la segunda, determinar la 
opinión sobre el uso de la plataforma virtual moodle para desarrollar las 
evaluaciones, las clases y la opinión sobre el videojuego “La gota de Míllikan”. 
4.3 SOBRE LOS TALLERES 
Son dos tipos de talleres que desarrolla el estudiante, ambos casos se refieren al 
tema de la determinación de la carga del electrón por el método aplicado por 
Míllikan. 
4.3.1 Taller para desarrollar en clase 
Con la ayuda del docente y con los datos que se le aporta al estudiante, los cuales 
son extraídos de los recursos bibliográficos de la institución, los estudiantes 
obtienen la carga del electrón. El procedimiento que se aplica para determinar la 
carga del electrón es explicado y los estudiantes lo desarrollan con la estrategia 
didáctica que haya definido el docente. 
4.3.2 Taller para desarrollar en casa 
Los estudiantes deben jugar el videojuego “La gota de Míllikan” y llevar a clase el 
radio de la gota y los demás datos que le proporciona el juego a la clase. El 
profesor ha creado una estrategia didáctica para desarrollar la clase teniendo en 
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cuenta  que se pretende determinar la carga del electrón con los datos que cada 
estudiante lleva. 
4.4 SOBRE LAS EVALUACIONES 
Se realizan completamente en la plataforma moodle. En cuanto a la elaboración 
de las evaluaciones se refiere, primero es de destacar el interés de los docentes 
en construirlas de manera virtual.  
Actualmente la Institución Educativa Villa del Socorro realiza sus evaluaciones de 
periodo en papel, para lo cual se requiere de un duplicador, y abundante cantidad 
de papel e insumos, sin contar el trabajo que representa duplicar dicho material ni 
las horas de trabajo que representan por una parte,  arreglar los documentos de 
las evaluaciones que se descuadran al momento de imprimir el patrón que se ha 
de duplicar y por otra parte, el tiempo que el docente requiere para calificar las 
evaluaciones.. 
Mediante el presente trabajo se propone que los docentes realicen sus 
evaluaciones en la plataforma moodle. Las evaluaciones no necesariamente sean 
de la asignatura pertinente con la propuesta; puede ser cualquier docente con sus 
respectivas asignaturas. 
La respuesta obtenida fue contundente. El CLEI 5 que es el foco de la presente 
investigación, pertenece a la nocturna que funciona en la sede educativa Villa 
Niza. En esta jornada trabajan por el sistema de horas extra, 10 docentes, los 
cuales dictan todas las asignaturas. Para construir el cuestionario de química, 
fueron invitados los demás docentes y todos asumieron el compromiso de realizar 
las pruebas de periodo en moodle.  
Se realizaron las evaluaciones del primero y segundo periodo del año 2016, de 
todos los CLEI y en todas las áreas. Inmediatamente terminadas las evaluaciones 
se les envió al correo de cada docente el resultado en Excel de las pruebas de los 
estudiantes (Ilustración 4-11). 
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Ilustración 4-11 Banco de preguntas de la Evaluación Integral del segundo 
periodo del CLEI 5 en la plataforma Moodle. Año lectivo 2016. 
Sin embargo, una de las dificultades más grandes era la capacitación para la 
construcción de preguntas en moodle. Para esto, se les construyó videos tutoriales 
en los que se explica la manera de construir los tipos de preguntas. 
 Los videos están alojados en YouTube y están direccionados desde un curso 
llamado “Autocapacítate en Moodle” (Ilustración 4-12). 
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Ilustración 4-12 Video tutoriales para explicar la manera de construir preguntas 
en Moodle 
4.5 SOBRE LOS LABORATORIOS VIRTUALES 
Es un solo laboratorio virtual. Se trata de jugar el videojuego “La gota de Míllikan”, 
mediante el cual se obtienen los datos necesarios para determinar la carga del 
electrón.
 
Ilustración 4-13 Videojuego La Gota de Míllikan para determinar el radio de una 
gota de aceite. 
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Cada estudiante debe jugar hasta ganar, momento en el cual se obtienen los 
datos necesarios para determinar la carga de una gota de aceite, denominada 
gota de Míllikan (Ilustración 4-13).  
En el transcurso del juego el estudiante atravesará por diferentes dificultades y 
experiencias que le permitirán establecer algunas de las que realmente tuvo 
Míllikan cuando lo hizo materialmente en su época. 
Ya depende del profesor retomar esta información y diseñar una clase para que, 
con estos datos, pueda determinar la carga del electrón. 
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
5.1 CONCLUSIONES 
La educación por competencias no es una tendencia que obedece a la época 
moderna; es una política bien definida y regulada como servicio público, que 
busca, entre otros, el desarrollo de las capacidades intelectuales que fomenten la 
adquisición y generación del conocimiento científico. Así las cosas, es un deber 
del educador colombiano capacitarse para establecer las estrategias didácticas y 
pedagógicas que propendan por el desarrollo de competencias en sus 
estudiantes. 
Las tecnologías de la información y las comunicaciones, TIC, son campos que se 
pueden aprovechar estratégicamente para facilitar el proceso de formación de las 
competencias en todas las áreas fundamentales y optativas.  
La implementación del Aprendizaje Significativo Crítico facilita el desarrollo de las 
competencias científicas descritas en los lineamientos curriculares y estándares 
de ciencias naturales y educación ambiental. 
El desarrollo de juegos de video educativos estimulan el aprendizaje y de manera 
creativa facilitan el desarrollo de las competencias científicas. El docente de hoy 
en día debe tener la capacidad de proponer el desarrollo de juegos de video 
educativos como estrategias didácticas y pedagógicas para el desarrollo de las 
competencias propias de las áreas del conocimiento a su cargo. El material 
didáctico que manipulan los estudiantes en sus clases para el desarrollo de 
habilidades y destrezas, hoy en día deben elaborarse en medios informáticos, ya 
que la mayor parte de la comunidad cuenta con servicio de internet en sus casas. 
La producción textual del docente debe colmar las expectativas de sus estudiantes 
 
Capítulo-Página:  5-101 de 159 
 
5-101 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
para ganar la credibilidad y autoridad en su capo de enseñanza. Los estudiantes 
reconocen en sus docentes las capacidades escritoras y en cierta manera, los 
estimula mediante el ejemplo a que también produzcan texto, lo cual es una 
competencia fundamental para el desarrollo de las competencias científicas. 
Las estrategias institucionales para fomentar el desarrollo de las competencias en 
todas las áreas del conocimiento deben encaminarse hacia la estructuración de 
los planes de estudio en los que las competencias sean el foco de atención. Esto 
significa que el docente debe preparar sus clases teniendo como punto de partida 
las competencias que debe desarrollar en sus estudiantes. Sin embargo esta tarea 
resulta tediosa y complicada sino se cuenta con un sistema automatizado que 
permita el trabajo colaborativo del grupo de docentes. Por esta razón es necesaria 
la implementación del sistema Preparador de Clases por Competencias, PCC, 
como medio que facilita las preparaciones de clases diarias por competencias y 
coloca a disposición las experiencias significativas del grupo en todo momento. 
La plataforma Moodle es un recurso que facilita el proceso de enseñanza y 
aprendizaje, ya que coloca a disposición de la comunidad muchos de los recursos 
educativos presentes en Internet. Además de ser gratuito, moodle es un sistema 
amigable y potente que todo docente debe dominar para la implementación de sus 
clases. Los estudiantes demuestran interés en estudiar desde sus casas cuando 
sus temas de estudio se encuentran soportados en recursos como videos, talleres, 




Para quienes gustan crear videojuegos les recomiendo recrear los experimentos 
de rayos catódicos y el espectrómetro de masas. Con estos experimentos seguro 
la enseñanza y aprendizaje de la estructura del átomo se haría más sencillo y 
divertido, pero siempre y cuando los estudiantes puedan compartir información. 
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La producción de texto es importante para el docente. Es la manera más segura 
de enseñar obedeciendo al aprendizaje significativo; pues cada concepto es ancla 
del siguiente. Pero para lograr ser crítico, se requiere proporcionar las 
herramientas para que el estudiante pueda reflexionar sobre lo que aprende. Por 
eso recomiendo que en el texto se incluyan preguntas generadoras de debate y 
reflexión. Y al final, no quedarse solo con el texto; por el contrario, el texto debe 
animarlos a ver libros más especializados, a ver los videos relacionados, a visitar 
páginas web que hablen del tema. El texto le facilita al docente estructurar el 
recurso libro de moodle. Por eso debe contener vínculos que el estudiante pueda 
explorar para ampliar sus conocimientos. Si se quiere que un estudiante aprenda 
5, enseñarle un 10 es mejor. 
Las bases de datos web facilitan el trabajo en equipo que implique manejar 
volúmenes de información, por eso recomiendo que se investigue sobre las 
necesidades de comunicación y de organización de la información que se produce 
en gran cantidad en las instituciones educativas. Muy posiblemente exista la 
necesidad de agilizar los procesos y la necesidad de bases de datos web. Ya es 
hora que los planes de estudio sean dinámicos y enfocados hacia el desarrollo de 
competencias.  
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7.1 EL PREPARADOR DE CLASES POR COMPETENCIAS (PCC) 
Ya definido en el Marco Conceptual, el preparador de clases surge de la 
necesidad de la institución de garantizar el buen orden en el desarrollo y ejecución 
del plan de estudio. 
Pero resulta complicado para los docentes, que día a día se ven agobiados por el 
número de documentos que deben llevar en su labor educativa.  
Se hizo necesario salir del esquema institucional para correlacionar el plan de 
estudios, el preparador de clases institucional y diseñar el constructor de 
actividades, ya que varias de las tareas resultaban repetitivas. 
7.1.1 Las entidades necesarias y sus relaciones 
La base de datos requiere relacionar las entidades, que técnicamente se 
denominan tablas. 
Las entidades se relacionan de acuerdo a la lógica que exige el flujo de la 
información. El lenguaje utilizado para la construcción de la base de datos es 
MySQL (Ilustración 7-1).  
 
 




Ilustración 7-1 Relaciones entre las tablas que conforman la base de datos “El 
preparador de Clases por Competencias, PCC, elaborado por Antony Jurado. 
 
7.1.2 La construcción de formularios 
Ya en el ámbito web, se requiere el uso de otras aplicaciones que permiten la 
conectividad de la base de datos con otros computadores de la red de internet. Se 
utiliza fundamentalmente el programa Apache y los formularios de construyen 
combinando HTML y PHP; cuyas características más importantes es que no 
dependen de los sistemas operativos de los computadores que se colocan en red 
y además son de licencia libre. 
 




Ilustración 7-2 Formulario para entrar al sistema “Preparador de Clases por 
Competencias”, PCC 
El Preparador de Clases por Competencias, PCC, cuenta con un formulario que le 
permite a los usuarios ingresar a su respectivo módulo. Los docentes ingresan al 
módulo docente y el administrador al suyo propio a través del formulario 
administrador de usuarios y contraseñas (Ilustración 7-2). El docente solo podrá 
preparar sus clases y el administrador tiene formularios que le permiten ingresar 
los planes de área y dejarlas como insumo para que los docentes preparen sus 
clases. 
El uso de imágenes claras que facilitan la comprensión del aplicativo, lo hacen 
amigable y fácil de usar, además de dar elegancia y sencillez a sus formularios. 
 
Ilustración 7-3 Menú para ingresar al sistema “Preparador de Clases por 
Competencias, PCC. 
 
El Preparador de Clases por competencias correlaciona el plan de área con el 
sistema de construcción de actividades tal como la Institución Educativa Villa del 
Socorro lo exige (Ilustración 7-3). 
Cuando el docente selecciona el área, inmediatamente se despliegan las 
asignaturas que conforman dicha área. Y cuando se selecciona el grado y el 
periodo, inmediatamente se despliegan las competencias que puede planear el 
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docente. Finalmente, al seleccionar la competencia, inmediatamente aparece la 
pregunta problematizadora y los saberes (Ilustración 7-4). 
 
 
Ilustración 7-4 Modelo del formulario que debe diligenciar el docente para 
preparar sus clases por competencias en el sistema PCC. 
De otra parte, el docente selecciona el nivel de desempeño que requiere al realizar 
su clase, la cual solo admite tres de los cuatro niveles propuestos en la escala 
nacional: Básico, Alto y Superior. El nivel Bajo no se coloca, pues no es posible 
que un docente planee su clase con el objetivo de alcanzar este nivel. 
 




Ilustración 7-5 Formulario que muestra el conjunto de Actividades ya creadas por 
el grupo de docentes y disponibles en el sistema PCC. 
Las actividades se presentan en un formulario accesible a los docentes y de los 
cuales puede seleccionar para preparar sus clases. Si el docente crea una 
actividad, aparecerá su nombre y el título de su actividad con una pequeña 
descripción (Ilustración 7-5). El sistema permite que el docente creador suba un 
archivo pdf mediante el que puede ampliar su idea y colocarla a disposición de los 
demás. 
La edición de una actividad exige un nombre y el nivel de competencia al que 
apunta. Esto es necesario, pues no todas las actividades apuntan al nivel superior, 
ya que como su nombre lo indica, requieren niveles de competencia exigentes, 
con procesos que requieren más reflexión que observación. Es de vital 
importancia que el docente diferencie el nivel de la actividad que está diseñando. 
Esta elección la puede realizar teniendo en cuenta los niveles propuestos en la 
taxonomía de Bloom. (Lo cual se escapa del interés de la presente propuesta). 
Es necesario que se respete la propiedad intelectual. Cuando el docente ha 
creado una actividad y la sustenta fielmente, puede considerarse como autor de 
dicha actividad; pero cuando dicha actividad (estrategia didáctica) tiene un autor 
definido, es necesario colocarlo, en este caso el docente es un ponente de la 
estrategia y no autor. 
 




Ilustración 7-6 Modelo de una actividad creada por un docente y que queda 
compartido para los demás docentes en el sistema PCC. 
La descripción que haga el docente de la actividad que está creando debe ser de 
manera clara y concreta (Ilustración 7-6). Para extenderse mucho más hay la 
posibilidad de subir un documento en formato digital portable (pdf) para procurar 
guardar su fidelidad. El creador es el único que puede modificarlo. 
La estrategia didáctica o simplemente actividad requiere de la descomposición en 
etapas, las cuales debe explicar una por una para comprensión de los demás 
docentes. Al descomponerla en etapas, se estipulan los tiempos que se deben 
proveer en cada una de ellas, los recursos necesarios y los productos que deben 
presentar los estudiantes. 
Un aspecto interesante e importante es la creación de una matriz de evaluación 
que diseña el creador de la estrategia y la cual es el producto de su experiencia 
con los estudiantes (Ilustración 7-7).  
 




Ilustración 7-7 Matriz de evaluación de la actividad creada por un docente en el 
sistema PCC. 
Mediante la matriz de evaluación o conocida en las redes sociales como rúbricas, 
se pueden evaluar aspectos subjetivos teniendo como base las sub-actividades o 
criterios, que se explican lo que el estudiante debe hacer para obtener los mejores 
resultados o que sepa cómo se le evalúa su trabajo.  
Como la escala institucional es de 1.0 a 5.0, cada número entero en este intervalo 
posee un juicio de valor para cada criterio. 
7.1.3 La dinámica de la base de datos 
El flujo de la información inicia en los estándares nacionales de cada una de las 
áreas. Para el ejercicio solo se tiene en cuenta el ciclo 5 del documento emanado 
del Ministerio de Educación Nacional. Con dichos estándares se crearon los 
planes de área de Medellín mediante el programa Expedición currículo. Estos 
planes de área fueron adoptados por la Institución Educativa Villa del Socorro y se 
transformaron en el insumo más importante a la hora de diseñar las asignaturas. 
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El docente prepara sus clases teniendo en cuenta los planes de estudio adoptados 
por la institución y definitivamente debe seguir estos lineamientos. Si el docente 
requiere diseñar una o varias clases que no están estipuladas en el plan de 
estudios, el PCC no aplica. 
De otra parte, el docente debe crear actividades como estrategias didácticas, las 
cuales se ejecutan sistemáticamente para alcanzar el nivel deseado. Importante 
destacar lo antes mencionado, pero es importante que el docente ponente o 
creador tipo autor, determine eficazmente el nivel al que apunta su actividad, ya 
que estas se despliegan según el nivel que otros docentes lo requieran. Es decir 
que si el docente está preparando una clase a nivel básico, las actividades que se 
despliegan solo son las que apuntan a dicho nivel. 
La actividad presenta unos soportes teóricos, cuatro en total: Pedagógico, 
Didáctico, Psicológico y Filosófico. El docente creador los explica de manera 
concreta en el Constructor de Actividades, pero los puede ampliar en un 
documento pdf que puede subir a la base de datos. 
La matriz de evaluación que el docente crea facilita la asignación de una nota a las 
actividades. Dado la complejidad de las actividades que permiten el desarrollo de 
competencias científicas (y de cualquier tipo de competencias) se debe 
descomponer en criterios que el docente tiene en cuenta a la hora de evaluar a 
sus estudiantes. Se determina la escala de 1 a 5 como el intervalo de la 
evaluación y no requiere de decimales, ya que la nota final se obtiene al sumar las 
notas obtenidas y divididas entre el número de criterios evaluados. 
En la matriz se tiene en cuenta que se pueden desarrollar criterios de modo grupal 
o individual. Esto facilita la adjudicación de notas y de actividades a los 
estudiantes. 
La matriz de evaluación se coloca en el preparador de clases cuando el docente 
que está preparando la clase selecciona la actividad correspondiente. 
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7.1.4 Los aspectos por mejorar 
Son muchas las mejoras que se pueden incluir en el Preparador de Clases por 
Competencias (PCC), entre las cuales podemos destacar las siguientes: 
 Colocar en la matriz de evaluación los niveles según la escala nacional (Bajo, 
Básico, Alto y Superior), pero la evaluación en la institución es cuantitativa. 
 La matriz de evaluación no asigna notas, pero estas se determinan sumando el 
puntaje obtenido por el estudiante y dividido entre el número de criterios 
evaluados. Este proceso debería ser automatizado. 
 El docente que requiere asignar la actividad que ha creado otro docente, 
debería poder escoger los criterios en la matriz de evaluación. 
 El PCC debería permitir el diseño de clases no estipuladas en el plan de 
estudios y a la vez proporcionar un informe del número de clases que se 
diseñan de esta manera, para balancear el plan de estudios realmente 
construido con el que se está ejecutando. 
 
7.2 EL VIDEOJUEGO “LA GOTA DE MÍLLIKAN” 
El código fuente del videojuego “La gota de Míllikan” es un aporte a los 
estudiantes del CLEI 5 de la Institución Educativa Villa del Socorro. Seguramente 
se le realizarán ajustes de acuerdo al uso; pero por asuntos del tiempo y de la 
finalidad del presente trabajo de grado, quedarán para realizarlos en la posteridad. 
El ActionScript es un lenguaje de programación que permite gestionar los 
movimientos de las imágenes que conforman el videojuego. Se realiza mediante 
Clases y la configuración de las variables que caracterizan el movimiento, la 
aparición y salida de las imágenes de sus respectivos entornos. 
Este código se puede construir en un block de notas o bien en un generador de 
códigos que está ya inserto en Adobe “Flash” Proffesional CS6. 
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Código fuente de la Clase: Gota.as 
package Clases{ 
 
 import flash.display.MovieClip; 
 import flash.events.Event; 
 import flash.events.MouseEvent; 
 
 
 public class Gota extends MovieClip { 
 
  private var velocidadMover:Number; 
  private var CuantoLiquido:Number; 
  private var SColor:String; 
  private var Rebote:Boolean = false; 
  private var n:int = 0; 
  public function Gota () { 
   addEventListener ("enterFrame",Moverme); 
   addEventListener (MouseEvent.MOUSE_UP, seleccion); 
   this.gotoAndStop (Math.round(Math.random()*9)); 
   //trace (this.currentFrame); 
   if (currentFrame == 4 ||currentFrame == 6 ||currentFrame == 10) { 
    SColor = "Gris"; 
   } 
   else if (currentFrame == 1 || currentFrame == 3 ||currentFrame == 
2||currentFrame == 5 ||currentFrame == 7 || currentFrame == 8   || currentFrame 
== 9) { 
    SColor = "Amarillo"; 
   } 
   //trace (SColor); 
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  } 
  ////Comprueba el valor en el que se movera segun su tamaño 
multiplicado por 1.5 
  public function aceptar (Valor:Number) { 
   velocidadMover = Valor; 
  } 
  ///Comprueba cuanto aumentara el recipiente segun su tamaño 
multiplicado por 0.4 
  public function AumentoLiquido (Valor:Number) { 
   CuantoLiquido = Valor; 
  } 
  private function Moverme (e:Event):void { 
   if (Rebote==false) { 
    y +=  velocidadMover; 
    if (this.y >= 410) { 
     removerEventos (); 
    } 
   } 
  } 
  private function seleccion (e:MouseEvent):void { 
   if(SColor == "Gris"){ 
    MovieClip(root).Vidas.VidasValor.text = String( 
int(MovieClip(root).Vidas.VidasValor.text) - 1); 
    removerEventos(); 
     
   } 
   else if (SColor != "Gris" && main.SolounaGotaAzul == false) { 
    removeEventListener (MouseEvent.MOUSE_UP, seleccion); 
    gotoAndStop (11); 
    addEventListener ("enterFrame",checarColicion); 
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   } 
  } 
  private function removerEventos () { 
   removeEventListener ("enterFrame",Moverme); 
   removeEventListener (MouseEvent.MOUSE_UP, seleccion); 
   removeEventListener ("enterFrame",checarColicion); 
   if (parent.contains(this)) { 
    parent.removeChild (this); 
   } 
  } 
  private function checarColicion (e:Event) { 
   for (var i:int=0; i<main.ArrayDisparos.length; i++) { 
    if (hitTestObject(main.ArrayDisparos[i])) { 
     main.SolounaGotaAzul = true; 
     main.GotaAzul = new GotaAzul(); 
     parent.addChild (main.GotaAzul); 
     main.GotaAzul.x = x; 
     main.GotaAzul.y = y; 
     main.GotaAzul.scaleX = scaleX; 
     main.GotaAzul.scaleY = scaleY; 
     main.HayGotaAzul = true; 
     main.GotaAzul.valorN (1); 
     removerEventos (); 
    } 
   } 
  } 
  public function comprobacionDeColor () { 
   if (SColor =="Amarillo") { 
    MovieClip(this.parent).Frasco.Liquido.height +=  
CuantoLiquido; 
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    removerEventos (); 
   } 
   else if (SColor =="Gris") { 
    removeEventListener (MouseEvent.MOUSE_UP, seleccion); 
    removeEventListener ("enterFrame",checarColicion); 
    main.GotaGrisTocada = true; 
    gotoAndStop (13); 
    scaleX +=  0.5; 
    scaleY +=  0.5; 
   } 






Código fuente de la Clase: Rayo.as 
package Clases{ 
 import flash.display.MovieClip; 
 import flash.events.Event; 
 public class Rayo extends MovieClip { 
  private var Rebote:Boolean = false; 
  public function Rayo () { 
   addEventListener ("enterFrame", Moverme); 
  } 
  private function Moverme (e:Event):void { 
   if (scaleX == 1) { 
    x +=  10; 
   } 
   else if (scaleX == -1) { 
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    x -=  10; 
   } 
    
   /* 
   if (Rebote) { 
   y-=0.5; 
   if (x<=440) { 
   scaleX = 1; 
   } 
   if(x>=930){ 
   scaleX = -1; 
   } 
   if(y<=main.escala){ 
   RemoverEventos(); 
   } 
   } 
   */ 
   if (x>=940) { 
    RemoverEventos (); 
 
   } 
 
  } 
  private function RemoverEventos () { 
   removeEventListener ("enterFrame", Moverme); 
   parent.removeChild (this); 
  } 
  public function MeToco () { 
   main.RayoenMovimiento = true; 
   gotoAndStop (2); 
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   //scaleX = -1; 
   Rebote = true; 





Código fuente de la Clase: GotaAzul.as 
package Clases{ 
 import flash.display.MovieClip; 
 import flash.events.Event; 
 public class GotaAzul extends MovieClip { 
  private var n:int = 0; 
  private var PoderMoverTeclas:Boolean = true; 
  public function GotaAzul () { 
   addEventListener ("enterFrame",Todo); 
  } 
  public function valorN (numero:int) { 
   n = numero; 
  } 
  private var VelocidadTras:int = 0; 
  public function Todo (e:Event):void { 
   main.posX = x; 
   main.posY = y; 
   y -=  main.VoltajeValor; 
   //y += main.velocidadsubida; 
   if (PoderMoverTeclas) { 
    if (main.keys[37]) { 
     x -=  8; 
    } 
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    else if (main.keys[39]) { 
     x +=  8; 
    } 
    else { 
     main.keys.splice (0); 
    } 
   } 
   if (x<=440) { 
    x +=  8; 
   } 
   if (x>=930) { 
    x -=  8; 
   } 
 
   if (y<=main.escala) { 
    removeEventListener ("enterFrame",Todo); 
    main.SolounaGotaAzul = false; 
    main.HayGotaAzul = false; 
    parent.removeChild (this); 
   } 
   else if (main.GotaGrisTocada == true) { 
    removeEventListener ("enterFrame",Todo); 
    main.SolounaGotaAzul = false; 
    main.GotaGrisTocada = false; 
    parent.removeChild (this); 
   } 
   else if (MovieClip(root).Frasco.Liquido.height >= 67) { 
    PoderMoverTeclas = false; 
   } 
   for (var i:int=0; i<main.ArrayGotas.length; i++) { 
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    if (hitTestObject(main.ArrayGotas[i])) { 
     main.ArrayGotas[i].comprobacionDeColor (); 
    } 
   } 




Código fuente de la Clase: Main.as 
package Clases{ 
 
 import flash.display.MovieClip; 
 import PlacaSuperior; 
 import Clases.Gota; 
 import Clases.Rayo; 
 import flash.events.MouseEvent; 
 import flash.events.Event; 
 import flash.utils.Timer; 
 import flash.events.TimerEvent; 
 import flash.ui.Keyboard; 
 import flash.events.KeyboardEvent; 
 import flash.display.Stage; 
 
 public class main extends MovieClip { 
  public static var Placa:PlacaSuperior; 
  public static var escala:int = 362; 
  var regla:int = 3; 
  var contacto:Boolean = false; 
  public static var Gotas:Clases.Gota; 
  public static var JuegoTerminado1:Boolean; 
 
Capítulo-Página:  7-122 de 159 
 
7-122 ANEXOS 
  public static var ElRayoX:Clases.Rayo; 
  public static var intervalo:Timer = new Timer(10000,0); 
  public static var PoderDispararRayo:Boolean = false; 
  public static var ArrayDisparos:Array = new Array  ; 
  public static var ArrayGotas:Array = new Array  ; 
  public static var RayoenMovimiento:Boolean = false; 
  public static var GotaAzul:Clases.GotaAzul; 
  public static var HayGotaAzul:Boolean = false; 
  public static var keys:Array = []; 
  public static var Izquierda:Boolean = false; 
  public static var Derecha:Boolean = false; 
 
  public static var SolounaGotaAzul:Boolean = false; 
 
  public static var VoltajeValor:Number = 0.1; 
 
  private var SinAtomizar:Boolean = false; 
 
 
  public static var GotaGrisTocada:Boolean = false; 
 
  ////////// 3 valores 
 
  public static var NC:int = 0; 
 
  public static var ValorVoltiosQ:String; 
  public static var MiraT:Clases.MiraTelescopica; 
  public static var posX:Number; 
  public static var posY:Number; 
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  public static var velocidadsubida:Number = 1;   //declaracion de la 
velocidad 
  public static var SeleccionTamaños:Array = new Array(1.5,1,0.7); 
 
  public function main () { 
   BotonDistancia.addEventListener 
(MouseEvent.MOUSE_UP,Aumento); 
   AtomizadorBoton.addEventListener 
(MouseEvent.CLICK,Atomizador); 
   BotonRayo.addEventListener 
(MouseEvent.MOUSE_UP,RayoClic); 
   intervalo.addEventListener (TimerEvent.TIMER,RecargarRayo); 
   addEventListener (MouseEvent.MOUSE_UP,Botons); 
    
   Vidas.VidasValor.text = String(int(3)); 
 
   ///Botones 
   //MenosVoltaje.addEventListener 
(MouseEvent.MOUSE_UP,Botons); 
 
   Frasco.Densidad.text = ""; 
 
   stage.addEventListener (KeyboardEvent.KEY_DOWN, 
presionoTecla); 
   stage.addEventListener (KeyboardEvent.KEY_UP, levantoTecla); 
 
   Voltios.text = String(int(100)); 
   Placa = new PlacaSuperior (); 
   addChild (Placa); 
   Placa.x = 930; 
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   Placa.y = 360; 
   JuegoTerminado1 = false; 
  } 
  /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
  public function Aumento (e:MouseEvent):void { 
   SinAtomizar = true; 
   regla++; 
   if ((regla > 15)) { 
    regla = 3; 
   } 
   escala -=  15; 
   if ((escala < 182)) { 
    escala = 362; 
   } 
   Placa.y = escala; 
   if (Placa.y == 362) { 
    contacto = true; 
   } 
   else { 
    contacto = false; 
   } 
  } 
  /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
  public function Atomizador (e:Event):void { 
   if (SinAtomizar && escala!= 362) { 
    BotonDistancia.removeEventListener 
(MouseEvent.MOUSE_UP,Aumento); 
    AtomizadorBoton.removeEventListener 
(MouseEvent.CLICK,Atomizador); 
    addEventListener ("enterFrame",CrearGotas); 
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    PoderDispararRayo = true; 
   } 
   if (escala == 362) { 
    var Seleccion1 = new Seleccion(); 
    addChild (Seleccion1); 
    Seleccion1.x = 561; 
    Seleccion1.y = 265; 
   } 
  } 
  /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
  public function CrearGotas (e:Event):void { 
   ValorVoltiosQ = Voltios.text; 
   if (Math.floor(Math.random() * 17) == 8) { 
    Gotas = new Clases.Gota(); 
    addChild (Gotas); 
    /* 
    var Tamaño = Math.random() * 1.5; 
    if ((Tamaño <= 0.8)) { 
    Tamaño +=  0.5; 
     
    } 
    */ 
    var aleatorio = 
Math.floor(Math.random()*(SeleccionTamaños.length)); 
    var seleccion = SeleccionTamaños[aleatorio]; 
    Gotas.aceptar ((seleccion * 1.5)); 
    Gotas.AumentoLiquido ((seleccion * 0.6)); 
    Gotas.scaleX = seleccion; 
    Gotas.scaleY = seleccion; 
    Gotas.x = 500 + Math.random() * 400; 
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    Gotas.y = escala + 5; 
    ArrayGotas.push (Gotas); 
    Gotas.addEventListener 
(Event.REMOVED_FROM_STAGE,removerGota,false,0,true); 
   } 
   if (Frasco.Liquido.height >= 67) { 
    crearMira (); 
    removeEventListener ("enterFrame",CrearGotas); 
    BotonRayo.removeEventListener 
(MouseEvent.MOUSE_UP,RayoClic); 
    intervalo.removeEventListener 
(TimerEvent.TIMER,RecargarRayo); 
    removeEventListener (MouseEvent.MOUSE_UP,Botons); 
    stage.removeEventListener (KeyboardEvent.KEY_DOWN, 
presionoTecla); 
    stage.removeEventListener (KeyboardEvent.KEY_UP, 
levantoTecla); 
    } 
  } 
 
/////////////////CREAR MIRA TELESCOPICA////////////////////////////////////////////////// 
  public function crearMira () { 
   Frasco.Densidad.text = "0.9 g/ml"; //900Kgcm3-1 
   MiraT = new Clases.MiraTelescopica(); 
   addChild(MiraT); 
   MiraT.x = posX; 
   MiraT.y = posY; 
   MiraT.addEventListener(MouseEvent.MOUSE_DOWN, 
MoverMira); 
   MiraT.addEventListener(MouseEvent.MOUSE_UP, SoltarMira); 
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   var voltiosNumerico = Number(ValorVoltiosQ); 
   //var radioG = 1.52 * Math.pow((NC* 
voltiosNumerico/escala),(1/3)); 
   var radioG = 1.52 * Math.pow((NC* voltiosNumerico/regla),(1/3)); 
   MiraT.RadioGota.text = ""+radioG; 
   trace('El radio de la gota azul es = '+radioG); 
   trace('El Voltaje es = '+voltiosNumerico); 
   trace('El numero de cargas es = '+NC); 
   trace('La separacion de las placas es ='+regla); 
   var F1:Number; 
   var F2:Number; 
   var signo:Number=1; 
   F1=36945*Math.pow(radioG,(1/3)); 
   F2=NC*voltiosNumerico*regla; 
   trace('La componente F1 ='+F1); 
   trace('La componente F2 ='+F2); 
   if(F2>F1){signo = -1} 
   velocidadsubida = signo*F2/F1; 
   trace('La velocidad de subida es :'+velocidadsubida); 
  } 
 
  public function MoverMira(e:MouseEvent){ 
   MiraT.startDrag(); 
  } 
  public function SoltarMira(e:MouseEvent){ 
   MiraT.stopDrag(); 
  } 
  /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
  function RayoClic (e:MouseEvent):void { 
   if (PoderDispararRayo) { 
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    NC = Math.round(Math.random()*20); 
    if(NC == 0){ 
     NC = 1; 
     } 
     trace('El numero de cargas asignadas a la gota es: 
'+NC); 
    PoderDispararRayo = false; 
    Carga.gotoAndStop (2); 
    intervalo.start (); 
    ElRayoX = new Clases.Rayo(); 
    addChild (ElRayoX); 
    ArrayDisparos.push (ElRayoX); 
    ElRayoX.addEventListener 
(Event.REMOVED_FROM_STAGE,removerRayo,false,0,true); 
    ElRayoX.x = 210; 
    ElRayoX.y = 370; 
   } 
  } 
  /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
  public function RecargarRayo (e:TimerEvent):void { 
   intervalo.stop (); 
   Carga.gotoAndStop (1); 
   PoderDispararRayo = true; 
  } 
  private function removerRayo (e:Event) { 
   ArrayDisparos.splice (ArrayDisparos.indexOf(e.target),1); 
  } 
 
  private function removerGota (e:Event) { 
   ArrayGotas.splice (ArrayGotas.indexOf(e.target),1); 
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  } 
 
  private function Botons (e:MouseEvent):void { 
 
   if (e.target == MasVoltaje) { 
    if (VoltajeValor<=0.9) { 
     VoltajeValor +=  0.1; 
     Voltios.text = String( int(Voltios.text) + 100); 
    } 
   } 
 
   if (e.target == MenosVoltaje) { 
    if (VoltajeValor>=0.2) { 
     VoltajeValor -=  0.1; 
     Voltios.text = String( int(Voltios.text) - 100); 
    } 
   } 
 
  } 
  function presionoTecla (e:KeyboardEvent):void { 
   keys[e.keyCode] = true; 
  } 
 
  function levantoTecla (e:KeyboardEvent):void { 
   keys[e.keyCode] = false; 
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7.4 ENTREVISTA AL DOCENTE 
Se reserva el nombre del docente. 
Pregunta 01: Profesor, qué clases y en qué grados dicta usted en la nocturna? 
Docente - Desde el inicio de la nocturna en el año 2014, soy docente en el área de 
Ciencias Naturales en cada una de sus asignaturas, química, física y biología; 
además de matemáticas y cualquier otra asignatura que me designen. Les dicto 
clases a todos los CLEI, preferiblemente en los de secundaria. Me han colocado 
en este nivel, pese a que soy licenciado en primaria, pero es más que todo por el 
dominio de grupo y por la habilidad que tengo en la solución de conflictos entre 
estudiantes. 
Pregunta 02: Usted es profesor en la jornada diurna de la Institución Educativa 
Villa del Socorro. ¡Qué clases dicta en esa jornada y cómo preparas tus clases? 
Docente - Soy profesor de un primerito, pero antes lo era de un quinto, un cuarto y 
hasta un tercero. Sin embargo, me siento bien en ese grado. Ya los tengo 
adelantaditos, porque ya empezaron a leer. Entonces, a ellos les dicto todas las 
áreas. Las clases las preparo en la bitácora. Aunque la he intentado llevar al día, 
hay veces que me atraso y me toca hacerlas después de realizada la clase. Debo 
llevar al día la bitácora, porque al final del año nos la piden como evidencia para la 
evaluación docente, es que soy del 1278. La verdad es que la llevo porque la 
institución lo exige. 
Pregunta 03: ¿Qué opinión tienes de la bitácora? 
Docente - Creo que la colocaron para llevar un control de las preparaciones de 
clase, o sea, para ver si uno dicta lo que prepara. La idea está muy buena, pero 
llevarla al día está muy difícil, porque son como 20 cosas que toca llevar al día. 
Pero lo mejor es llevarla en papel. Yo le saque fotocopia a la plantilla y día por día 
lleno lo correspondiente. A veces nos colocamos de acuerdo con las demás 
compañeras de mi grado y hacemos las mismas bitácoras o nos las distribuimos. 
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Pregunta 04: Profesor, ya ensayaste la preparación de clases en el PCC. ¿Qué 
tal te pareció? 
El coordinador me dio la capacitación sobre la manera de cómo preparar una 
clase en PCC. Nunca creí que esto sería algo tan sencillo. Claro que el sistema 
tenía todo lo que se necesitaba para las clases de química. Me llamó la atención 
cómo se filtran las transversalidades y aparecen las efemérides que se habían 
hecho con antelación. Hasta había un glosario que me llamó la atención, porque 
no eran significados sacados de un diccionario, sino que me parecían, más bien, 
como las opiniones de otras personas a cerca de ciertos términos de uso 
cotidiano. Pero lo de las estrategias didácticas me pareció novedoso, ya que hay 
profesores muy pilas en el colegio que le pueden aportar con actividades bacanas. 
Me interesó, porque a veces uno se inspira y el sistema le lleva una orientación 
minuciosa de los pasos a seguir para construir una actividad. Lo sorprendente es 
que en cuanto uno la termina, queda a disposición de los demás compañeros. 
Entonces, cuando uno la construye, toca hacerlo con más cuidado y atención al 
detalle, porque es para los demás. 
Pregunta 05: ¿Te gustaría que el PCC sea el sistema que potencie la bitácora? 
Yo entendí que el PCC es como la bitácora, pero en un sistema por computador. 
O sea que uno no gasta ni papel, ni tiempo repitiendo lo mismo. Claro que es una 
buena alternativa para facilitar la preparación de clases. Además nos permite 
trabajar colaborativamente y de manera oportuna. Yo me imagino que si uno le 
coge la práctica, la preparación de clases deja de ser tediosa, porque en el PCC la 
clase se prepara en segundos. Uno ya sabe lo que tiene que seleccionar y listo. Lo 
más demorado está en seleccionar la actividad, pero al escoger el nivel de 
desempeño, ellas se organizan y salen las que uno necesita. 
Pregunta 06: ¿Piensas que con el PCC efectivamente se preparan y se 
desarrollan las clases por competencias? 
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Efectivamente, si se preparan por competencias. Hay un dicho que dice “El papel 
aguanta todo” y es la verdad, uno puede escribir bellezas en el papel, pero a la 
hora de la verdad, no desarrolla lo que planea. Por eso es mejor el PCC, porque 
de verdad le proporciona estrategias para dictar mejor las clases. Y yo sé que 
esas estrategias vienen de mis compañeros, o sea que están adecuadas a 
nuestras exigencias. Además; como todo, cuando le coja la práctica, la planeación 
de una clase se hace en poco tiempo. Pero hablando de las competencias, me 
gusta que uno no selecciona el tema de clase, sino la competencia de clase y a 
esta le selecciona los temas. Al menos queda en claro que lo que está haciendo 
apunta estrictamente al desarrollo de una competencia. 
Pregunta 07: ¿Usted piensa que el PCC sirve para todas las áreas? 
Cuando recibía la capacitación por parte del coordinador, pensaba no solo como 
profesor de la nocturna; sino como docente de ambas que dicto, y sinceramente 
se adecuaba a cualquier área. No sé si haya asignaturas que no busquen el 
desarrollo de competencias, pero creo que el PCC se adecúa para todas. Me 
imagino que los “magos de los sistemas” pueden hacer que funcionen como uno 
les diga que funcionen. Bueno sería que la institución acogiera este sistema. 
Pregunta 08: ¿Qué otro aspecto le gustaría que se incluya en el PCC? 
No me lo imagino, la verdad es que tiene más cosas de lo que uno podría 
suponer. Lo más interesante es que uno lo tiene en cualquier momento y lugar por 
internet. Pero yo creo que a algunos docentes, sobre todo los de mayor trayectoria 
en el magisterio, no les gusta las cosas en sistemas, debería dejárseles que lo 
hagan como se tiene establecido ya en el colegio. 
7.5 ENCUESTA A ESTUDIANTES 
Se realiza una encuesta para que los estudiantes reflexionen sobre diferentes 
aspecto, la encuesta es una construida previamente y se puede seleccionar 
directamente en Moodle, se trata de la Encuesta ATTLS. 
 




Ilustración 7-8 Encuesta ATTLS realizada al principio del curso de Química a 








Ilustración 7-9 Resultado de la encuesta ATTLS en la conducta de entrada para 
estudiantes del CLEI 05 de la nocturna de la Institución Educativa Villa del 
Socorro. 
 
 
